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ABSTRAKT 
 
Tato diplomová práce se zabývá stanovením vybraných chemických parametrů plodů 
planého bezu (Sambucus nigra L.) a 17 jeho vyšlechtěných odrůd poskytnutých Výzkumným 
a šlechtitelským ústavem ovocnářským v Holovousích.  
V teoretické části je zpracována literární rešerše zabývající se charakteristikou černého 
bezu, obsahem biologicky aktivních látek a využitím jeho částí nejen v potravinářství. 
Větší pozornost je věnována účinkům sacharidů a anthokyanů a metodám jejich stanovení, 
s ohledem na stanovení pomocí metody HPLC. 
V experimentální části byly popsány jednotlivé metody stanovení u vybraných 
chemických parametrů. Ve všech odrůdách byl stanoven obsah celkové sušiny, 
polyfenolických sloučenin, monomerního anthokyanového pigmentu a antioxidační 
aktivita. U vybraných odrůd byla dále stanovena refraktometrická sušina, obsah organických 
kyselin a sacharidů různými metodami. Na základě naměřených hodnot byly vzájemně 
porovnány jednotlivé metody i odrůdy. 
 
 
 
ABSTRACT 
 
In this thesis was determinated selected chemical and nutritional parameters in the wild 
elderberry and 17 cultivated varieties of elderberry. The fruits was provided by the Research 
and Breeding Institute of Pomology Holovousy Ltd. 
The theoretical part deals describes elderberry, chemical composition of elderberry, 
especially biological active substances and its using not only food industry. Closer attention 
has been focused on effect of saccharides, anthocyanins and methods of their determination, 
specially determination by HPLC. 
The experimental part describes the various methods of determination of selected 
chemical and nutritional parameters. Total dry matter, content of total polyphenolic 
compounds, monomeric anthocyanin pigment and antioxidant activity was defined in all 
varieties of elderberry fruits. For some varieties was defined total soluble dry matter, content 
of organic acids and saccharides by various methods. In the end was compared the values 
from different methods varieties. 
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1 ÚVOD 
 
Černý bez je znám již po celá staletí, kdy se ve svých spisech o něm zmiňují antičtí 
i středoasijští lékaři. Už tehdy byly známy jeho léčivé, močopudné a projímavé účinky, 
které působí při nachlazení, proti horečce a posilují imunitní systém. Pro tyto účely jsou 
využívány všechny části rostliny. O jeho významnosti pojednává i jedno staré české přísloví: 
„Před heřmánkem smekni, před bezem klekni.“  
Všechny bezy se řadí do čeledi zimolezovitých (Caprifoliaceae). U nás a v Evropě 
je rozšířen bez černý (Sambucus nigra L.), ale v severní Americe se vyskytuje převážně bez 
kanadský (Sambucus Canadensis L.). Oba bezy mají obdobné složení a účinky. Dále se u nás 
vyskytují i další dva druhy bezu (červený, chebdí).  
Počátek šlechtění bezu je datován do 2. polovina 20. století. Cílem šlechtění je vytvořit 
nové odrůdy, které by byly vhodné pro zlepšení senzorické kvality produktů vyráběných 
z plodů bezu, jako jsou různé šťávy, marmelády, kompoty atd. Pěstováním bezu se ve větší 
míře v současné době zabývají země jako Dánsko, Rakousko, ale i Maďarsko, Švédsko 
a Anglie. U nás si plody bezu teprve získávají své postavení mezi známými druhy ovoce, 
naopak květy bezu jsou celkem často využívané pro výrobu sirupů, nápojů nebo čajů. 
Plodům bezu se věnuje pozornost díky jejich nutriční hodnotě a vysokému obsahu 
biologicky aktivních látek. Mezi významné látky obsažené v plodech bezu patří anthokyany, 
sacharidy, organické kyseliny, polyfenoly, fenolické kyseliny, vitaminy a minerální látky.  
Vzhledem ke svému obsahu anthokyanů, polyfenolických sloučenin a vitaminu C mají 
plody vysokou antioxidační aktivitu. V porovnání s jinými druhy ovoce je jejich množství 
antioxidantů jedno z nejvyšších.  
Nejvýznamnějšími sloučeninami bezu jsou anthokyany. Kvůli jejich vysokému obsahu 
jsou využívány jako přírodní barviva nahrazující barviva umělá. Používají se nejen 
pro barvení alkoholických i nealkoholických nápojů, čajů, bonbonů, želé, ale i mnoha jiných 
potravinářských výrobků. 
Hlavní náplní této diplomové práce bylo zpracovat literární rešerši o charakteristice, 
biologicky aktivních látkách, využití černého bezu, vlastnostech a o možných metodách 
stanovení anthokyanů. Experimentální část je založena na stanovení chemických parametrů. 
Mezi vybrané parametry stanovované podle norem patřilo stanovení refraktometrické sušiny, 
pH a titrační kyselosti. Gravimetrickými metodami byl zjištěn obsah celkové sušiny 
a redukujících cukrů. Pro stanovení dalších chemických parametrů byly vybrány 
instrumentální techniky, vysokoúčinná kapalinová chromatografie pro stanovení obsahu 
jednotlivých sacharidů a spektrofotometrie pro stanovení obsahu celkových polyfenolických 
sloučenin, monomerního anthokyanového pigmentu a antioxidační aktivity v plodech bezu 
černého. Získané data byly zpracovány, interpretovány a mezi sebou vzájemně porovnány. 
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2 BEZ ČERNÝ 
 
Černý bez (Sambucus nigra Linnaecus) je znám po celá staletí, již od starověku, 
kdy se o něm zmiňují nejen antičtí, ale i středoasijští lékaři jako Hippokrates, Avicenna 
či Paracelsus. Od těch dob se o bezu traduje bezpočet pověstí a mýtů, některé z nich 
se podílely i na vzniku jeho jména. Rodové jméno bezu „sambucus“ pochází z řeckého 
slova „sambuca“, což znamená hudební nástroje – flétny a píšťalky vyrobené z bezového 
dřeva. [1,2] 
Stromky a keře se v mytologiích stávaly sídlem dobrých i zlých duchů, víl a skřítků. 
Podle dánské pověsti ve stromě černého bezu bydlela žena, která si chránila svůj strom 
před poškozením. I v germánské mytologii se „Matka boží“ označovala jménem „Holda“, 
ze kterého vznikl název „Holunder“, což v překladu z německého jazyka znamená černý bez. 
S bohyní Holdou je spojena „paní Holle“, pohádková bytost z pohádek bratří Grimmů. 
Paní Holle ve stromě bezu byla považována za symbol píle, domácnosti a čistoty. [2] 
Bez černý byl dříve vysazován nejen pro své léčivé vlastnosti, ale také proto, že podle 
pověry zachycuje negativní vlivy a ochraňuje dům. Nevěsta dostávala jako svatební dar dvě 
bezové sazenice. Jednu by měla vysadit před okny světnice a druhou u stodoly, aby chránila 
rodinu a uschovanou úrodu obilí před škodlivým hmyzem i hlodavci. [3] 
Ve starém lidovém lékařství se často vyskytují zmínky o léčení květy, někdy i listy 
či kůrou, málo však o léčení plody. Syrové bezinky jsou totiž dosti nepříjemné chuti a mnozí 
lidé je nesnášejí. Pyl bezu je silným potenciálním alergenem, proto by alergik neměl být léčen 
čajem z bezového květu. Přípravky z plodů a ostatních částí bezu alergikům nevadí. [3] 
 
O využití bezu se lze dočíst ve starých českých i cizojazyčných knihách. Níže je uveden 
jeden z úryvků z českého herbáře vydaného roku 1899: 
 
„Bez černý (Sambucus nigra) 
Jest keř nebo strom s větvemi široko rozkladitými, bílou dření naplněnými. Květy stojí 
v obšírných, plochých latách; malé bobule jsou černé. 
Roste v houštích a sází se v zahradách; kvete v červnu a červenci. Květy silně páchnoucí 
suší se a slouží za thé; také se jídají pečené, jakož i bobule. Bezinkový syrup radí se proti 
nastuzení; přílišná dávka způsobuje průjem. Květ čerstvý ve víně omočený dává se na hlavu 
(na čelo), když někdo nemůže spáti nebo má bolení hlavy. Bezinkami barví se také víno; 
šťávou z listí kůže. 
Květy v mléce vařené ženou na pot; thé bezové nehodí se pro mladé a krevnaté osoby; 
způsobí snadno horečku neb zánět. Nejlépe jest, užívá-li se jen při nastuzení. Květ svaří se 
s vepřovým sádlem, což protlačeno skrze plátno, dá léčivou masť. 
Ve zvěroléčitelství užívá se bezu proti zimnici, hostci, proti křečím, kolice, ale hned 
při vzniku těchto neduhů, poněvadž později málo již prospívá. Koním a skotu dává se 30 - 90, 
ovcím a prasatům 15 - 30 gr. vždy za 1 - 2 hod. jako odvar, jenž míchá se s octem, 
heřmánkem, kozlikem aj. Zevně přikládá se listí při zánětech, zvláště očí a přidává se nějaká 
bylina narkotická; vlažný odvar užívá se jako vodička oční (k čemuž lze přidati olověný 
cukr aj.).“ [4] 
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Černý bez se i v dnešní době využívá pro léčbu a čištění těla od usazených toxinů. Je také 
výborným pomocníkem při chřipkovém období a své místo si najde nejen v lékárničce, 
ale také v kuchyni. Široce rozšířené jsou i lidové názvy bezu, známé jako bezinky, psí bez, 
smradlavý bez, smradinky, kozičky. [3] 
2.1 Charakteristika 
Bez černý řadíme mezi bobulovité a drobné ovoce a jeho jakost je vymezena podle normy 
ČSN 46 3030 (Bobulové ovoce a lesní plody). Tyto druhy ovoce vykazují vysoký obsah 
biologicky aktivních látek např. flavonoidů, vitaminů, minerálních látek, tříslovin, saponinů 
a jiných aktivních látek. [5] 
Černý bez se vyskytuje jako opadavý keř nebo strom dorůstající výšky nejčastěji 3 - 8 m 
s kmenem o průměru 8 - 60 cm. Bezová kůra je šedohnědá až šedá a rozpraskaná. Mladé 
větve jsou naplněné bělavou dření zvanou „bezová duše“. V dubnu raší první listy, 
které jsou vstřícné, lichozpeřené, shora tmavozelené, vespod světlejší a na okraji nepravidelně 
pilovité. Květy jsou směstnány v bohatých plochých vrcholičnatých květenstvích, jsou drobné 
krémové a nepříjemně vonící, na podzim následované fialově černými dužnatými bobulemi 
o průměrné velikosti 3 - 8 mm. Plody jsou kulaté a obsahují 2 - 3 pecičky. [2,6-8] 
2.2 Klasifikace bezu černého [3] 
Říše: rostliny (Plantae) 
Podříše: cévnaté rostliny (Tracheobiota) 
Oddělení: krytosemenné (Magnoliophyta) 
Třída: vyšší dvouděložné (Rosopsida) 
Řád: štětkotvaré (Dipsacales) 
Čeleď: zimolezovitých (Caprifoliaceae) 
Rod: bez (Sambucus) 
Binomické jméno: bez černý (Sambucus nigra) 
2.3 Výskyt 
Bez černý je rozšířen téměř po celé Evropě a Malé Asii až do západní Sibiře, vyskytuje se 
i v jižní a severní Americe. Původně se vyskytoval zejména v lužních lesích na zaplavované 
půdě, v pobřežních křovinách a světlých listnatých či smíšených lesích. Kromě toho, že byl 
odedávna vysazován vedle venkovských stavení, tak se také v přírodě rozšířil semeny 
roznášenými ptáky. Dnes se vyskytuje velmi hojně u zdí, plotů, na rumištích, skládkách, 
v zanedbaných zahradách a parcích, v polích, na okrajích lesů, od nížin až do podhůří. [3,6,9] 
Přestože to je nenáročná rostlina, která roste téměř kdekoliv na našem území, 
upřednostňuje slunná, rovinná místa do nadmořské výšky 600 m. Vhodné jsou vlhké těžké 
a kypré půdy s neutrální až slabě kyselou půdní reakcí (pH 5,5 až 6,5). Tyto půdy by měly 
obsahovat vyšší množství živin, převážně dusíku, protože bez je nitrofilní rostlinou. [10] 
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2.4 Druhy bezu 
Rod Sambucus L. patřící mezi zimolezovité (Caprifoliaceae) zahrnuje 18 dalších druhů, 
z toho u nás se vyskytují dva: bez chebdí (Sambucus ebulus L.) a bez červený (Sambucus 
racemosa L.). [11] 
Bez chebdí se vyskytuje v teplejších oblastech. Jde o vytrvalou bylinu s nepříjemným 
a pronikavým zápachem o výšce 0,5 - 1,5 m. V lidovém léčitelství jsou využívány květy 
a kořeny například k léčbě revmatismu, horečky, infekcí a artritidy. Plody jsou větší a tvrdší 
než u bezu černého, kromě toho nejsou poživatelné, ale lehce jedovaté vyvolávající průjem 
a zvracení. [2,3,11] 
Bez červený (Sambucus racemosa L.) je znám také pod svými lidovými názvy jako 
divoký nebo horský bez. Najdeme jej převážně v lesích a horských oblastech. Jeho květy jsou 
zelenavě žluté, dřeň větví je hnědá a plody jsou nápadně červené. Dříve se také využíval 
v léčitelství i jako potravina. [2,10] 
2.5 Vyšlechtěné odrůdy bezu 
Šlechtění rostlin je záměrná lidská činnost, která se provádí za cílem vytvoření 
(vyšlechtění) nových případně zlepšení stávajících odrůd. Vznikají tak nové genotypy jako 
kultivary – odrůdy nebo hybridy či nové druhy kříženců. Tyto genotypy mají předpoklady 
pro vytvoření optimálních znaků a vlastností rostlin přizpůsobených půdním a klimatickým 
podmínkám. Účelem je zvýšení produkční schopnosti, zlepšení kvality jejich produkce, vyšší 
odolnost proti chorobám, škůdcům a dalším stresům působících na rostlinu. Odrůdy musí být 
charakteristické nějakým projevem znaku (musí být uniformní) a musí být rozmnožovatelné 
beze změny (rostlina by měla být v příští generaci stejná). [12] 
Uchováváním genofondu vybraných šlechtěných odrůd bezu černého u nás se zabývá 
Výzkumný a šlechtitelský ústav ovocnářský v Holovousích. 
 
Odrůda Haschberg 
Odrůda Haschberg byla vyšlechtěna roku 1965 v Rakousku. Od té doby je nejvíce 
pěstovanou odrůdou v Evropě a je známá také pod názvem „černý diamant“ pro své velké 
šťavnaté plody. Plody dozrávají o něco později a vydrží na stromě déle než u ostatních odrůd. 
Jeho chuť je osobitá a je vhodný hlavně pro průmyslové zpracování – přírodní barvivo 
potravin, doplňky stravy, kompoty a šťávy. [2,7] 
 
Odrůda Reise aus Vossloch 
Tato odrůda vyniká svými šťavnatými bobulemi, kterých je na stromě až dvakrát více než 
u ostatních odrůd, proto se doporučuje k pěstování, a to mimo jiné i díky své nenáročnosti. [2] 
 
Odrůda Sambo 
Roku 1983 byla na Slovensku v Bojnicích vyšlechtěna a zařazena do sortimentu odrůda 
Sambo. Její plodenství s průměrnou hmotností sklízíme již ve druhé polovině srpna. 
K průmyslovému zpracování se používají zejména květy na výrobu sirupů. V Bojnicích byly 
také koncem 80. let vyšlechtěny odrůdy Dana a Bohatka. [13] 
 
Odrůda Sambu 
Kultura pochází z roku 1977 a je známá především pro chutný sirup z plodů. [2] 
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Odrůda Samdal 
Odrůda byla vyšlechtěna v 80. letech 20. století v Dánsku. Vyniká extrémně rychlým 
začátkem plodnosti a šťáva z plodů má příznivý obsah kyselin, vysoké pH a vynikající chuť. 
Tato odrůda je vhodná k výrobě nápojů, včetně vína a také džemů. [2] 
2.6 Části bezu a jejich využití 
Využití bezu je velmi rozmanité a využívají se všechny jeho části (kořeny, dřevo, listy, 
květy, ale i plody) jak čerstvé, tak sušené a to nejen v potravinářství, ale i v lékařství 
a kosmetice. [13] 
2.6.1 Květy 
Od května do července se sbírají květy bezu černého (Flos sambuci), které jsou směstnány 
v bohatých plochých vrcholičnatých květenstvích připomínajících deštníky 
(viz Obrázek č. 2.1). Květy mají krémovou barvu a jsou drobné, jeden se skládá z pěti 
okvětních lístků, pěti tyčinek. Kromě toho mají čerstvé květy charakteristický zápach a mírně 
sladkou chuť a postupem času při sušení získávají příjemné aroma. Většinou se suší celá 
květenství při 45 °C, aby byla zachována jejich původní nažloutlá barva a květy nezhnědly, 
protože jinak by byly bezcenné. Usušené květy je vhodné skladovat v uzavřených nádobách, 
aby se ochránily před znehodnocením. [8] 
Květy využíváme nejen v potravinářství, ale i v kosmetice a humánní i veterinární 
farmacii. Z květů jsou odstraňovány téměř všechny stopečnaté části, neboť obsahují složky 
dráždící ledviny (sambunigrin). [5] 
V lékařství se využívá především sušených květů pro výrobu čaje, jenž má močopudné 
vlastnosti využívající se hlavně při nachlazení a kataru horních cest dýchacích. Tento čaj se 
používá společně s lipovým nebo diviznovým květem. Kromě toho mají květy také 
antivirové, protikřečové, antineuralgické, slabě močopudné a projímavé účinky a jsou vhodné 
pro léčení různých zánětů. Ocet připravený z květů se používá jako lék proti bolesti v krku. 
Květy také obsahují ve vodě rozpustné složky, které mají pozitivní vliv na sekreci inzulinu 
a tím působí proti diabetu. [5,6,8] 
Bylinné koupele a vodné extrakty z květů jsou využívány v kosmetice ke zvláčnění 
pokožky, k bělení pleti. Z čerstvých květů se získává extrakt používaný pro výrobu očních 
a pleťových vod. [5,8] 
V potravinářství se květy využívají pro výrobu šťáv, sirupů, vína, limonád, čajů. 
V domácnostech se této rostliny hojně využívá při kuchyňské úpravě, např. lze květy obalit 
a usmažit jako řízky. Existuje však také mnoho jiných variant uplatnění. 
Jednou z nejdůležitějších složek květů je etherický olej, kterého obsahuje pouze 0,32 %, 
ale silně ovlivňuje jejich vůni. [2] 
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Obrázek č. 2.1: Květy bezu černého. [14] 
2.6.2 Plody 
Černofialové plody bezu (Fructus sambuci), (viz Obrázek č. 2.2) dozrávají od července 
do září. Sklízíme je v plné zralosti, pokud možno, s co nejmenším podílem stopek. Plody jsou 
sladké, mírně nahořklé a mají charakteristické kyselé aroma. Není vhodné jej konzumovat, 
může způsobit trávicí potíže. Tuto mírnou toxicitu lze odstranit jejich tepelným 
opracováním. [5,8,9,15] 
Plody se po posbírání suší až do úplného scvrknutí a svraštění plodů, které se pak sdrhnou 
ze stopek. Měly by se sušit v tenkých vrstvách, aby nedocházelo k jejich zapaření. 
Dobře usušené plody by měly mít leskle černofialovou barvu, nakysle sladkou a poněkud 
svíravou chuť. [2] 
Bezinky jsou stejně jako květy využívány v potravinářství, kosmetice a farmacii. 
Jsou výborným lékem při bolestivých onemocnění nervového původu, používají se 
při zánětech trojklanného či sedacího nervu. Mají blahodárné účinky při migréně, proti 
křečím, při zácpě. Plody bezu obsahují vysoké množství anthokyanů, které mají diuretické, 
emetické, protivirové a antioxidační účinky a podporují činnost imunitního systému. 
Jejich konzumace může působit preventivně proti onemocněním jako jsou kardiovaskulární 
nemoci, rakovina, zánětlivá onemocnění a diabetes. [3,8,17,18] 
V potravinářství se plody zpracovávají převážně kvůli své barvě a typickému flavouru. 
Přímo se z nich vyrábí džemy, kompoty, vína, sirupy, likéry, nebo jsou do různých potravin 
přidávány. Z plodů se také získávají přírodní barviva, kterými jsou dobarvovány 
potravinářské výrobky. [5,9] 
Při průmyslovém zpracování plodů se využívají odrůdy s vysokým obsahem rozpustných 
pevných látek, anthokyanů a především druhy vynikající svou chutí. [15] 
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Obrázek č. 2.2: Plody bezu černého. [19] 
2.6.3 Listy 
Listy se vyskytují od března do listopadu a jsou stonkově rozdělené, složené, lichozpeřené, 
tmavě zelené o nepříjemném zápachu a na okraji pilovité. Kvůli svému zápachu odpuzují 
hmyz a mohou se používat nejen proti mšicím a housenkám, ale i proti krtkům a hlodavcům. 
Listy se používají jak čerstvé tak suché, sbírané od dubna do října v dobrém počasí. Obsahují 
alkaloid sambucin, pryskyřice, glykosid sambunigrin, kyselinu kyanovodíkovou a kyanogenní 
glykosidy. Působí močopudně a vyvolávají pocení, pomáhají k odkašlávání, ohřáté aplikované 
na čelo pomáhají ulevit bolesti hlavy. [2,3,18] 
2.6.4 Kůra 
Povrch kůry je světle šedý, měkký a korkovitý se širokými trhlinami (viz Obrázek č. 2.3). 
Kůra je bez zápachu a může být lehce nasládlá, ale i hořká. Způsobuje nevolnost a využívá se 
jako silné projímadlo. Pro lékařské účely se kůra sbírá v září a říjnu a to pouze z mladých 
výhonků. Mezi účinné látky kůry patří: pryskyřice, těkavé oleje, tuk, vosk, chlorofyl, kyselina 
tříslová, glukosa, gumy, škrob, pektin a různé soli. [2,3] 
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Obrázek č. 2.3: Kůra bezu černého. [20,21] 
2.6.5 Bezová houba 
Na kmenech starých bezů roste houba Boltcovitka bezová (Auricularia Auricula Judae), 
která je na Obrázku č. 2.4. Lidově se jí říká Jidášovo ucho nebo židovské ucho, protože svým 
tvarem připomíná ucho lidské. Houba by se měla sklízet, pokud je mladá, jelikož věkem 
tmavne, těžkne a ztrácí svůj účinek. [2,10,22] 
Po staletí je využívaná v čínské medicíně a kuchyni pro svůj vysoký obsah sacharidů, 
bílkovin a minerálních látek. Je vyhledávána pro své antioxidační, protinádorové, 
hypoglykemické, anti-koagulační (brání srážení krve) účinky. Dále se používá pro snížení 
hladiny cholesterolu v krvi a při bolestech a zánětech očí. [2,22,23] 
 
 
Obrázek č. 2.4: Bezová houba. [24] 
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2.7 Chemické složení bezu 
Všechny části rostliny bezu černého obsahují velké množství nejen biologicky aktivních 
sloučenin, ale i primárních metabolitů. Množství a účinnost těchto látek se mění nejen podle 
odrůdy, ale také hodně záleží na lokalitě a počasí. [3,8] 
Květenství bezu (Flos sambuci) obsahuje glykosidy (např. sambunigrin), triterpeny (α- 
a β-amyrin, oleanolovou a ursolovou kyselinu), mastné kyseliny (převážně palmitovou, 
linolovou a linolenovou), vitamin C, minerální látky (převážně draslík), fenolkarboxylové 
kyseliny (p-kumarovou, kávovou, ferulovou), slizy, silice, třísloviny, organické kyseliny 
(jablečnou, octovou, valerovou) a látky s fytoncidním účinkem. Při tepelném zpracování 
nad 90 °C a fermentací je většina významných aktivních látek černého bezu zničena. [5,8,25] 
Plodenství bezu (Fructus sambuci) je důležité pro kvalitní lidskou výživu a je 
nezastupitelným zdrojem nepostradatelných látek pro člověka. Mezi primární metabolity bezu 
černého patří sacharidy (glukosa, fruktosa) a organické kyseliny. Sekundární metabolity 
zastupují převážně anthokyany. Kromě nich plody obsahují i další důležité biologicky aktivní 
látky jako vitamin C a B, flavonoidní glykosidy (rutin), kyanogenní glykosidy (sambunigrin), 
třísloviny, pektin, karoteny, silice, minerální (K, Na, Mg, Fe, Ca) a další biologicky aktivní 
látky. Chemické složení plodů najdeme v Tabulce č. 2.1 a nutriční hodnoty jsou uvedené 
v Tabulce č. 2.2. [5,6,8,15,18,25] 
 
Tabulka č. 2.1: Chemické složení plodů bezu černého. [18] 
Sušina [%] 20,22 
Voda [%] 79,78 
Celkové cukry [%] 8,88 
Redukující cukry [%] 8,55 
Sacharóza [%] 0,33 
Pektiny [%] 0,1593 
Pektinové kyseliny [%] 0,2299 
Protopektin [%] 0,0409 
Ca-pektát [%] 1,53 
Celulóza [%] 1,65 
Celková kyselost (% citronové kyseliny) 1,30 
Popel [%] 0,915 
Anthokyany [mg·l-1] 863,89 
Vitamin C [mg·100 g-1] 34,10 
 
Tabulka č. 2.2: Energetické a nutriční hodnoty ve 100 g vybraného ovoce. [26] 
Energetická hodnota [kJ] 138 
Bílkoviny [g] 1,62 
Tuky [g] 0,14 
Sacharidy [g] 12,1 
Vápník [mg] 24,5 
Vitamin B1 [mg] 0,045 
Vitamin B2 [mg] 0,055 
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2.8 Primární metabolity 
2.8.1 Sacharidy 
Sacharidy tvoří velkou skupinu přírodních sloučenin mimořádného významu. 
Jsou základním stavebním materiálem převážně rostlinných buněk, zdrojem energie a mají 
specifické fyziologické účinky (jsou součást nukleosidů, antibiotik, glykosidů a jiných látek). 
Vznikají fotosyntézou v tělech zelených rostlin z oxidu uhličitého a vody za přítomnosti 
slunečního záření a barviva chlorofylu. V potravinách jsou ceněny především kvůli svým 
organoleptickým vlastnostem, které mají vliv na vnímání sladké chuti, vůně a textury 
potraviny. [27-30] 
 
2.8.1.1 Monosacharidy 
Nejjednodušší sacharidovou jednotkou jsou monosacharidy, které nelze štěpit na nižší 
sacharidické molekuly. Mohou se glykosidovou vazbou spojovat za vzniku oligosacharidů 
nebo polysacharidů. Monosacharidy mají volnou karbonylovou skupinu, kterou redukují 
Fehlingovo nebo Tollensovo činidlo, což je řadí mezi redukující sacharidy. [27,28,31] 
 
Fruktosa 
D-fruktosa neboli ovocný cukr se vyskytuje v ovoci a zelenině. Ze všech cukrů má 
nejvyšší sladivost. Je dobře rozpustná ve vodě a v játrech se metabolizuje bez účasti inzulinu, 
proto je v omezených dávkách přijatelná pro diabetiky. Je stavební jednotkou mnoha oligo- 
a polysacharidů, jako např. sacharosy, oligofruktosidů, inulinu. Fruktosu lze získat 
hydrolýzou fruktanů, izolovat ze sacharosy, nebo vyrobit enzymovou izomerací z D-glukosy. 
[32,33] 
 
Glukosa 
Nejčastějším sacharidem vyskytujícím se v přírodě je D-glukosa, jinak nazývaná 
hroznový (škrobový) cukr nebo dextrosa. Glukosa je důležitou látkou v metabolismu a je 
zdrojem energie živočichů a rostlin. V Evropě je denně spotřebováno 240 g glukosy, 
65 g fruktosy a 15 g galaktosy na osobu, ale většina sacharidů se přijímá ve formě škrobů. 
Glukosa je stavební složkou sacharosy, maltosy či laktosy a je monomerem polysacharidů 
jako např. škrobu, celulosy a glykogenu a mnoha dalších. [28,32,33] 
Je také důležitou surovinou pro mnoho potravinářských a farmaceutických produktů, 
jako je výroba vitaminu C. Ten se pro potravinářské a farmaceutické účely vyrábí pouze 
synteticky z α-D-glukosy Reichensteinovou syntézou. [33] 
U živočichů ji nalezneme v krvi v koncentraci kolem 1 g∙kg-1. Do krve se dostává 
ze střeva a krevním oběhem je transportována do jater. V játrech se na glukosu převádí 
také fruktosa a galaktosa. Koncentrace glukosy v krvi se zvyšuje během příjmu potravy 
a přebytek glukosy je uložen ve svalech jako zásobní polysacharid živočichů glykogen. 
Nadměrné množství glukosy, které se nepřevede na glykogen, je metabolizováno 
na triacylglyceroly, které jsou ukládány v tukové tkáni. [27] 
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2.8.1.2 Oligosacharidy 
Oligosacharidy jsou složeny ze dvou až deseti monosacharidových jednotek spojených 
glykosidovou vazbou. Nejznámějšími jsou disacharidy, u kterých mohou být monosacharidy 
vázány dvěma způsoby. Neredukující disacharidy vznikají reakcí dvou poloacetalových 
hydroxylů, kdy každý je z jednoho monosacharidu. Vzniklý disacharid nemá žádný volný 
poloacetalový hydroxyl. Příkladem takového disacharidu je sacharosa. Redukující disacharidy 
také vznikají reakcí dvou hydroxylů, ale jeden je poloacetalový a druhý není. 
Volný poloacetalový hydroxyl je mnohem reaktivnějsí a zodpovědný za redukční schopnost 
disacharidu. Mezi redukující oligosacharidy patří např. maltosa a laktosa. Stejně jako 
monosacahridy to jsou bezbarvé, krystalické látky, dobře rozpustné ve vodě za vzniku 
sladkých roztoků. [30,33] 
 
Sacharosa 
Nejvýznamnějším oligosacharidem je sacharosa neboli řepný či třtinový cukr. Pomocí 
glykosidické vazby je složena ze dvou monosacharidů, glukosy a fruktosy, ale nemá volný 
poloacetalový hydroxyl, tudíž nemá redukující schopnosti a je neredukujícím cukrem. [32, 33] 
Sacharosa je snadno hydrolyzována enzymem invertázou (β-fruktofuranosidasou) 
za vzniku roztoku monosacharidů D-glukosy a D-fruktosy v poměru 1:1. Vzniklá směs 
se označuje jako invertní cukr, protože roztok sacharosy má kladnou optickou rotaci 
([α]D = + 66,5°) a po hydrolýze má roztok zápornou optickou rotaci ([α]D = – 22,0°), 
zásluhou silně levotočivé D-fruktosy. [33,34] 
Je využívaná jako významná složka a surovina mnoha potravin jako např. sladkého pečiva, 
čokoládových i nečokoládových cukrovinek, nápojů, mléčných výrobků. Při vysokých 
teplotách karamelizuje, čehož lze při výrobě potravin využít. [27,33] 
 
2.8.1.3 Polysacharidy 
Polysacharidy jsou tvořeny deseti a více monosacharidovými jednotkami navzájem 
spojenými glykosidovými vazbami. Mohou být lineární nebo cyklické a rozvětvené 
nebo nerozvětvené. Pokud jsou tvořeny pouze jedním typem monosacharidů, nazývají 
se homoglykany. Heteroglykany jsou složeny z různých monosacharidových jednotek. 
Kyselou hydrolýzou polysacharidů nejdříve vznikají oligosacharidy a teprve 
pak monosacharidy. Oproti mono- a oligosacharidům mají i jiné fyzikálně-chemické 
vlastnosti, jsou méně rozpustné ve vodě a jejich roztoky nemají sladkou chuť. Nemají 
ani redukující vlastnosti, protože glykosidové vazby jsou tvořeny mezi poloacetalovými 
hydroxyly. [30,32] 
 
Pektiny 
Pektiny jsou zásobní polysacharidy vyskytující se především v ovoci. Jedná se 
o homoglykany, jejichž hlavní složkou je pektinová kyselina, tj. poly-D-galakturonová 
kyselina s (1→4)-α-glykosidovými vazbami. Protopektiny jsou nerozpustné nativní pektiny 
buněčných stěn asociované s celulosou. Rozkládají se enzymovou hydrolýzou na více či méně 
rozpustné pektinové látky s kratšími řetězci. Vznikají a ukládají se v raných stádiích růstu 
plodů a při zrání se jejich množství v plodech snižuje. Mají významný vliv na texturu plodů 
při zrání, skladování a zpracování.  
Pektiny patří mezi látky tvořící vlákninu a stanovují se jako součást rozpustné sušiny. 
V potravinářství se využívají pro jejich želatinizující schopnost, která je závislá na stupni 
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esterifikace pektinu. Této vlastnosti lze využít nejčastěji při výrobě džemů, marmelád 
nebo ovocných rosolů. [10,31,32]  
 
 
Obrázek č. 2.5: Strukturní vzorce sacharidů nejvíce zastoupených v bezu. [32] 
 
2.8.1.4 Sacharidy v černém bezu 
Nejrozšířenějšími cukry v bezu jsou monosacharidy glukosa a fruktosa, zatímco 
disacharid sacharosa byl detekován pouze v malém množství. Strukturní vzorce lze vidět 
na Obrázku č. 2.5. Průměrný obsah fruktosy byl podle literatury stanoven na 44 g·kg-1, 
glukosy na 43 g·kg-1 a sacharosy jen na 1 g·kg-1. Celkový průměrný obsah cukrů (88 g·kg-1) 
je podobný obsahu cukrů u višní (90 g·kg-1). V plodenství bezu se vyskytuje 8,88 % cukrů, 
z toho 8,55 % redukujících cukrů (fruktosa, glukosa). Obsah pektinů v černém bezu se 
pohybuje maximálně do 0,5 %. [7,18,35] 
2.8.2 Organické kyseliny 
Karboxylové kyseliny (octová, šťavelová), hydroxykarboxylové kyseliny (citronová, 
vinná, jablečná a mléčná), oxokyseliny (pyrohroznová), a mnohé aromatické kyseliny jsou 
běžnou součástí rostlin. Jsou to převážně jednoduché molekuly o malé velikosti a hmotnosti. 
V ovoci a zelenině jsou tyto látky hlavními vazebnými partnery kovů. 
Kyseliny s krátkým řetězcem s počtem uhlíků v rozmezí 2 - 12 mají významný vliv 
na chuť a kvalitu potravin, kam se přidávají jako okyselovala nebo stabilizátory. Vykazují 
také antimikrobiální účinek, který se projeví po přidání do potraviny snížením pH a tím 
i inhibicí růstu mikroorganismů. Proto jsou často používanými konzervanty. [36,37] 
Bez černý je bohatý na organické kyseliny, kterých má průměrně 5,3 g·kg-1, z toho je 
nejvíce zastoupena kyselina citronová (3-4 g·kg-1), dále kyselina jablečná (1 g·kg-1) a zbytek 
množství zaujímají kyseliny shikimová a fumarová, obsahoval až 6,38g·kg-1. [7] 
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2.8.2.1 Citronová kyselina 
Je to jedna z nevyužívanějších organických kyselin v potravinách, kde se využívá až 70 % 
její produkce. Ve farmaceutickém průmyslu se využívá okolo 12 % produkce. Je dobře 
rozpustná, má ostře kyselou chuť a nejčastěji se používá při konzervování potravin. Dále se 
využívá jako aditivní látka – acidulant, synergista antioxidantů. Je produkována fermentací 
pomocí Aspergillus niger. [37] 
 
2.8.2.2 Jablečná kyselina 
Vyskytuje se v různých druzích ovoce, nejčastěji však v jablkách. Její chuť není tak ostrá 
jako u kyseliny citronové, ale má delší dobu trvání. Může maskovat nahořklou chuť některých 
syntetických sladidel. Je vysoce rozpustná a ve formě vápenaté soli zabraňuje zakalení 
konečných výrobků, do kterých byla přidána jako okyselující látka. [37] 
2.9 Sekundární metabolity 
Sekundární metabolity jsou produkovány především jako biologicky aktivní látky rostlin, 
hub, mikroorganismů a živočichů. Sekundární rostlinné látky vznikají syntézou a degradací 
látek z primárního metabolismu. Většina z nich je rostlinných (až 80 %) a vyskytují se jen 
v některých rostlinách v malém množství a různém chemickém složení (polyfenoly, 
fytoestrogeny, glukosinoláty). Zasahují do biochemických pochodů živých organismů a mají 
velký význam i v malém množství. Mnoho z nich je využíváno ve farmacii a chemii. 
Při reakcích chemických látek s biomakromolekulami dochází v lidském organismu 
k interakci s receptory, inhibici nebo aktivaci některých enzymů. Působí také proti rakovině, 
degenerativním onemocněním, infekcím, zánětům a snižují krevní tlak. Dělíme je do několika 
tříd, mezi ty hlavní patří léčiva, pesticidy, bojové látky, jedy a drogy. Aktivní látky lze také 
dělit na základě jejich odlišné biologické aktivity, molekulárních vlastností a podle struktury. 
Hlavní skupiny sekundárních metabolitů najdeme v Tabulce č. 2.3. [38-41] 
 
Tabulka č. 2.3: Hlavní skupiny sekundárních metabolitů. [40] 
Druh Přibližný počet Druh Přibližný počet 
Antibiotika 6 000 Kyanogenní glykosidy 40 
Alkaloid 10 000 Saponiny 600 
Fenoly 200 Steroidy 1000 
Flavonoidy 4 000 Karotenoidy 600 
2.9.1 Vitamin C (kyselina L-askorbová) 
Vitamin C se skládá z kyseliny askorbové a dehydroaskorbové. Kyselina askorbová je 
chemicky označovaná jako γ-lakton kyseliny 2-oxo-L-gulonové (viz Obrázek č. 2.6). 
Pro člověka, primáty, morčata a netopýry je vitamin C esenciální, protože postrádají gen 
nezbytný pro biosyntézu enzymu L-gulonolaktonoxidázy. Pokud kyselina askorbová působí 
jako redukující složka, jejím oxidačním produktem je kyselina 2,3-diketogulonová vzniklá 
otevřením laktonového kruhu a postrádající biologickou aktivitu. [42-45] 
Potřeba vitaminu C pro lidské zdraví je v současnosti akceptována téměř jako nutnost. 
Doporučená denní potřeba je 60 - 100 mg, pro těhotné ženy, kuřáky, nemocné a tělesně 
namáhané lidi se její denní potřeba zvyšuje až na 200 mg. Doporučenou denní dávku lze brát 
jako prevenci rakoviny a kardiovaskulárních onemocnění. Dále má antioxidační účinek 
a v našem organismu se podílí na řadě biochemických reakcí jako je syntéza kolagenu, tvorba 
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žlučových kyselin, odbourávání tyrosinu, vstřebávání železa. Symptomy deficitu jsou únava, 
svalová bolest, nechutenství, anemie, křehkost a zduřelost dásní, vypadávání zubů. Vitamin C 
je v organismu absorbován v tenkém střevě a nadbytek je vylučován močí. [36,42-44] 
Je rozpustný ve vodě a vzhledem ke svým vlastnostem má široké využití jako 
potravinářské aditivum. Jeho nevýhodou je zvýšená citlivost na skladování, zmrazování, 
zahřívání, sušení, solení a působení kyslíku, kdy dochází k jeho degradaci. [42,43] 
Nacházíme jej téměř ve všech živých organismech, nejvíce ho obsahuje čerstvá zelenina 
a ovoce, zejména citrusové plody. V bezu černém byl jeho průměrný obsah stanoven 
okolo 35 mg. [42,46] 
 
Obrázek č. 2.6: Strukturní vzorec kyselina L-askorbové. [36] 
2.9.2 Flavonoidy 
Flavonoidy řadíme mezi sekundární rostlinné metabolity tvořené polyfenoly. 
Jsou odvozené od kyslíkaté heterocyklické sloučeniny 2H-chromenu, substituovaného 
v poloze C2 fenolovou skupinou, která se nazývá flavan (viz Obrázek č. 2.7). Jednotlivé 
flavonoidy jsou specifické pro každý rostlinný druh. Jejich obsah závisí na zralosti rostliny, 
kdy nejvíce se jich nachází v nezralých plodech a během dozrávání se jejich obsah snižuje. 
Dalším důležitým faktorem pro jejich složení je vliv zeměpisné oblasti, klimatu, ale zejména 
podmínek a metod zpracování. V potravinách jsou součástí reakcí enzymového 
i neenzymového hnědnutí nebo s kovy iontů mohou tvořit nežádoucí diskolorace. Spolu 
s fenolovými kyselinami jsou primárním zdrojem antioxidační aktivity v bezu. Váží na sebe 
volné radikály, které jinak poškozují buněčné membrány a urychlují proces stárnutí. Hlavním 
flavonoidem bezu je kvercetin 3-O-rutinosid. [35,47-51] 
 Flavonoidy dělíme podle struktury na katechiny (3-flavanoly), leukoanthokyanidiny 
(3,4-flavandioly), flavanony, flavanonoly, flavony, flavonoly a anthokyany. [49] 
 
Obrázek č. 2.7: Strukturní vzorce 2H-chromenu (vlevo) a flavanu (vpravo). [47] 
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2.9.2.1 Flavonoly 
Flavonoly řadíme ke žlutým flavonoidním barvivům vyskytujících se jako pigmenty 
doprovázející anthokyany. Nejvýznamnějším flavonolem černého bezu je kvercetin, který se 
vyskytuje také v bezu ve formě kvercetin 3-rutinosidu (rutin) a kvercetin 3-glukosidu. 
Kvercetin vykazuje antioxidační, antikarcinogenní a protisrážlivé účinky. Flavonoly a jejich 
glykosidy plodů a jejich produktů se vyznačují charakteristickou hořkou a adstringentní 
chutí. [47,52,53] 
 
2.9.2.2 Anthokyany 
Název anthokyany vznikl z řeckého slova athos = květ a kyanos = modrá. Anthoykany 
patří mezi flavonoidy a vznikají z nich biochemickou redukcí. Jedná se o glykosidy 
(anthokyaniny), jejichž aglykony se nazývají anthokyanidiny. Anthokyany jsou zodpovědné 
za červené, fialové a modré zbarvení květů, listů a plodů. Někdy jsou přítomné i v rostlinných 
tkáních jako jsou kořeny, hlízy a stonky. Jsou to funkční látky potravinářských přírodních 
barviv, které se využívají k barvení potravin převážně kyselého charakteru. [48,54-57] 
 
Chemická struktura anthokyanů 
Podle chemické struktury je dělíme na heteroglykosidy, jejichž aglykony jsou 
anthokyanidiny odvozené od 2-fenylbenzopyryliového nebo flavyliového kationtu 
(viz Obrázek č. 2.8). V přírodě se vyskytuje 17 anthokyanidinů uvedených v Tabulce č. 2.4, 
z nichž jen 6 má význam v potravnářství. Mezi ty významné patří delfinidin (12 %), 
kyanidin (50 %), malvinidin (7 %), pelargonidin (12 %), peonidin (12 %) a petunidin (7 %), 
všechny tyto anthokyany mají hydroxyskupinu v poloze C3. Za zbarvení anthokyanidinů 
(strukturní modifikace) jsou odpovědné jejich aglykony, cukerná složka se na strukturních 
změnách téměř nepodílí. Nejvíce anthokyanů je identifikováno jako barvivo slupek, v dužině 
je jich obsaženo jen málo. [53,58,59] 
 
Obrázek č. 2.8: Struktura flavyliového kationtu. [60] 
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Tabulka č. 2.4: Přehled anthokyanidinů vyskytujících se v přírodě. [59] 
Substituent v poloze 
Název Zkratka 
C3 C5 
Barva 
Apigenidin Ap H OH oranžová 
Aurantinidin Au OH OH oranžová 
Kapensinidin Cp OH OMe oranžovo-červená 
Kyanidin Cy OH OH modro-červená 
Delfinidin Dp OH OH modro-červená 
Europinidin Eu OH OMe modro-červená 
Hirsutidin Hs OH OH modro-červená 
6-Hydroxykyanidin 6-OHCy OH OH červená 
Luteolinidin Lt H OH oranžová 
Malvidin Mv OH OH modro-červená 
5-Methylkyanidin 5-MCy OH OMe oranžovo-červená 
Pelargonidin Pg OH OH oranžová 
Peonidin Pn OH OH oranžovo-červená 
Petunidin Pt OH OH modro-červená 
Pulchellidin Pl OH OMe modro-červená 
Rosinidin Rs OH OH červená 
Tricetinidin Tr H OH červená 
 
Fyzikálně-chemické faktory mající vliv na stabilitu anthokyanů 
Stabilita barvy anthokyanů je poměrně nízká a je ovlivňována mnoha faktory. 
Reakcí s jinými složkami potravin mohou vznikat bezbarvé nebo jinak barevné produkty. 
Na rychlost degradace má vliv hodnota pH, teplota, záření, působení kyslíku atd. [58] 
Největší vliv na anthokyany má hodnota pH. Nejintenzivnější zbarvení roztoků je 
v kyselém prostředí pH < 3,0, kdy se monomerní anthokyany vyskytují ve formě flavyliové 
soli. Při zvyšování hodnoty pH je rovnováha posunuta ve prospěch bezbarvé karbinolové 
pseudobáze a intenzivní zbarvení se při hodnotě pH 4,5 mění v téměř bezbarvé. Při dalším 
růstu pH je tvořeno purpurové zbarvení způsobené neutrální chinoidní bází a při hodnotě 
pH 7,5 se začíná tvořit modře zbarvený anion, který při dalším zvyšování pH přechází 
na žlutě zbarvený chalkon.[59,61,62] 
Při působení UV, VIS a ionizujícího záření dochází k rozkladu monomerních anthokyanů. 
Mechanismus reakce probíhá jako fotooxidace. [47] 
Teplota má na rozklad anthokyanů významný vliv, stejně jako u většiny chemických 
reakcí. Převážná část anthokyanů je stabilní při vyšších teplotách, protože působením teploty 
dochází ke kondenzaci nestabilních monomerů anthokyanů za vzniku stabilnějších a méně 
citlivých oligomerních a polymerních struktur. [47,58] 
Mezi další reakce, kterým anthokyany podléhají je kopigmentace, při které dochází 
k vzájemnému propojování jednotlivých částí molekuly anthokyaninu, což jim zajišťuje vyšší 
stabilitu. Spojení mezi kopigmentem a anthokyaninem zajišťují vodíkové můstky. 
Při kopigmentaci vznikají stabilnější komplexy anthokyanů, které mají vliv na bathochromní 
posun při absorpčním maximu ve VIS oblasti z červené do fialové a modré barvy. [58,62] 
Komplexy anthokyanů vznikají také při reakci s kovy, převážně se železem, cínem, 
hliníkem a mědí. Vzniklé komplexy jsou různě barevné, pozitivně působí na stabilizaci 
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anthokyanů. Kromě toho mají i negativní účinek, kterým působí jako katalyzátory 
při oxidativním rozkladu anthokyaninů za vzniku hnědých polymerizačních 
produktů. [53,58,61] 
Za urychlovače destrukce anthokyanových barvivo považujeme hlavně vliv teploty 
a kyslíku. Vzdušný kyslík působí buď přímo oxidačními mechanismy, nebo nepřímo pomocí 
jiných již zoxidovaných sloučenin. Nepřímý vliv má i kyselina L-askorobová, při jejíž oxidaci 
vzniká peroxid vodíku. Při oxidaci anthokyanů vznikají bezbarvé či hnědě zbarvené produkty 
reakce. [58] 
 
Biologická aktivita 
Anthokyany stejně jako další flavonoidy vykazují antioxidační, antikarcinogenní, imunitu 
stimulující, antibakteriální a antivirové vlastnosti. Kromě toho působí preventivně 
proti degenerativním nemocem, jako jsou kardiovaskulární choroby, rakovina nebo diabetes. 
Mohou mít také příznivý vliv na rakovinu tlustého střeva. [8,48,49,63] 
 
Metody stanovení 
Identifikace anthokyanů se v praxi využívá převážně pro zjištění falšovaných potravin. 
Preferovanými technikami pro stanovení anthokyanů jsou NMR a MS. Stanovení metodou 
HPLC je ale také stále hodně využívané, přestože je finančně náročnější, protože je nutné 
využívat referenční vzorky (standardy) stanovovaných anthokyanů. Kromě těchto metod se 
využívají i mnohé další techniky. [62] 
Nejjednodušší technikou pro stanovení anthokyanů je papírová chromatografie. Nejčastěji 
využívanou mobilní fází je směs butanolu, kyseliny octové a vody v poměru 4:1:5. Výsledné 
hodnoty retenčních faktorů jsou porovnávany s hodnotami standardů. Na retenční faktory má 
vliv teplota, složení vyvíjecího rozpouštědla a množství vzorku kápnutého na papír. 
Pokročilejší metodou je chromatografie na tenké vrstvě (TLC) využívající k vyvíjení vzorků 
místo papíru destičku s nanesenou směsí silikagelu a celulosového prášku. Vhodnou mobilní 
fází je směs ethyl acetátu, kyseliny mravenčí a kyseliny chlorovodíkové (85:6:9). [64] 
Kapilární elektroforéza (CE) pro stanovení anthokyanů využívá křemenné kapiláry a jako 
mobilní fázi borátový pufr o pH 8,0. K eluci vzorků dochází v pořadí malvidin, peonidin, 
petunidin, kyanidin, delfinidin a nakonec pelargonidin. Vlivnými faktory CE jsou: 
elektroosmotický tok (EOF), poměr náboje a hmotnosti molekul a vznik boritanových 
komplexů. CE je vhodná nejen pro identifikaci a kvantifikaci, ale i pro separaci. U kapilární 
zónové elektroforézy (CZE) se jako mobilní fáze využívá sodno-boritanový pufr o pH 8,0 
a vzorky jsou rozpuštěny ve fosfátovém pufru s methanolem v poměru 3:1 o hodnotě pH 2,5. 
Jako detektor se používá detektor s diodivým polem (DAD). [62,64,65] 
Stále nejvyužívanější metodou pro kvalitativní i kvantitativní analýzu komplexní směsi 
anthokyanů je vysokoúčinná kapalinová chromatografie (RP-HPLC) s DAD. 
Separace probíhá na kolonách s modifikovaným silikagelem (C18) při teplotě 30 - 40 °C 
s elučním gradientem. Mobilní fáze je směsí kyseliny mravenčí, octové, trifluoroctová 
a fosforečná ve vodě s methanolem či acetonitrilem. Kyseliny snižují pH mobilní fáze 
na hodnotu 1,5, což je nutné, aby nedocházelo ke vzájemné konverzi sloučenin. Konverzí se 
snižuje schopnost rozlišení a snižují se detekční limity jednotlivých anthokyanů. 
Absorbance anthoykanů se měří při 520 nm. Tato hodnota je absorpčním maximem 
anthokyanů v bezu (kyanidinů). Jednotlivé anthokyany byly separovány v následujícím pořadí 
kyanidin 3-sambubiosid-5-diglukosid, kyanidin 3,5-diglukosid, kyanidin 3-sambubiosid, 
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kyanidin 3-glukosid a nakonec kyanidin 3-rutinosid a analyzovány pomocí dostupných 
standardů. Celková obsah je kvantifikován jako ekvivalent kyanidin 3-glukosidu, ten je 
v bezu zastoupen nejvíce. [64-68] 
Nově rozvíjející se metodami pro zjištění struktury a molekulové hmotnosti anthokyanů 
jsou hmotnostní spektrometrie (MS) a nukleární magnetická rezonance (NMR). Pomocí NMR 
zjistíme jak strukturu, tak i polohy glykosidů. U MS se využívá spojení MALDI-TOF, PDMS 
FAB-MS, ESI-MS, MS-MS nebo LC-MS. [62,64] 
 
Anthokyany v bezu černém 
Mezi hlavní anthokyanová barviva bezinek patří: kyanidin 3-sambubiosid (sambukyanin), 
kyanidin 3-sambubiosid-5-glukosid, kyanidin 3,5-diglukosid a nakonec kyanidin 3-glukosid. 
Při zpracování je z nich nejstabilnější kyanidin 3-sambubiosid [62,69,70] 
Černý bez má vysoký obsah anthokyanů, průměrně 835 mg·100 g-1, nejvíce zastoupený 
kyanidin 3-sambubiosid je v množství 450 mg·100 g-1 (viz Obrázek č. 2,9). [71] 
 
Obrázek č. 2.9: Zástupci flavonoidů zastoupených v černém bezu: kyanidin 3-glukosid (vlevo) 
a kyanidin 3 sambubiosid (vpravo). [72] 
 
Využití anthokyanů pro barvení potravin 
Barva potraviny hraje důležitou roli při jejím výběru a vnímání. Při zpracování 
a skladování dochází k částěčné nebo úplné ztrátě barvy, proto mají výrobci tendenci 
dobarvovat potraviny různými barvivy. Anthokyany paří mezi aditivní látky upravující barvu 
přírodního původu a na obalech potravin jsou pod označením E 163. Získávají se výhradně 
z přírodních zdrojů a nebyla u nich prokázána mutagenita, toxicita ani jiný škodlivý vliv 
na lidské zdraví. Bohatým zdrojem anthokyanů jsou plody vinné révy, černého bezu, aronie 
a černého rybízu. [73] 
Nevýhodou anthokyanů je jejich poměrně nízká stabilita, nejstabilnější jsou v kyselém 
prostředí, proto jsou vhodné pro barvení kyselých a mírně kyselých potravin. Využíváme je 
pro barvení džemů, zavařenin, mléčných výrobků, zmrzliny a některých dezertů. [73] 
Z plodů bezu černého se získávají extrakty využívané pro barvení nealkoholických 
i alkoholických nápojů. Této vlastnosti se zneužívá při falšování červeného vína, kdy je podle 
zákona č. 321/2004 Sb., o vinohradnictví a vinařství a o změně některých souvisejících 
zákonů (zákon o vinohradnictví a vinařství) jeho dobarvování zakázáno. Na našem trhu se 
touto kontrolou zabývá Státní zemědělská a potravinářská inspekce (SZPI).[74] 
Hlavním anthokyanem v červených vínech je malvidin 3-glukosid a v černém bezu to je 
kyanidin 3-sambubiosid. Pro identifikaci jednotlivých anthokyanů byla použita metoda HPLC 
s reverzní fází, kdy každý anthokyan má různý retenční čas, což lze vidět na Obrázku č. 2.5. 
Tato metoda je tedy vhodná pro prokázání přídavku bezového extraktu do červeného vína. 
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Pro falšování vín se mohou používat i potravinářská syntetická barviva např. azorubin 
a nebo různé směsi barviv, které lze snadno zjistit pomocí metody TLC. [74,75] 
 
Obrázek č. 2.5: Chromatogram anthokyanů bezu černého (červená) a červeného vína (černá). 
[74] 
2.9.3 Antioxidanty 
Antioxidanty jsou sloučeniny, které se podílejí na inaktivaci volných radikálů a jejich 
odstranění z buněk. Tím chrání jak samotné buňky, tak celý organismus. Volné radikály 
vznikají jako vedlejší produkty při látkové výměně v buňkách, v organismu plní řadu 
významných fyziologických funkcí. Problém nastává, pokud se tvoří v nadbytku nebo nejsou 
dostatečně rychle likvidovány. [48,76,77] 
Volné radikály jsou definovány jako atomy nebo skupiny atomů s nepárovým počtem 
elektronů. Tvoří se především při interakcích molekul s kyslíkem. Jsou vysoce nestabilní, 
rychle reagují s okolními molekulami a vyvolávají tzv. oxidační stres, což je nerovnováha 
mezi prooxidanty a antioxidanty. Tento proces může poškozovat polynenasycené mastné 
kyseliny v buněčných membránách, nukleotidy v DNA nebo peptidové vazby v proteinech, 
což může být příčinou rozvoje závažných patologických projevů. Dochází tak k urychlení 
procesu stárnutí a degenerace buněk, narušení přirozené obranyschopnosti organismu, 
případně poškození genetického vybavení buňky, což vede k poruchám mnohdy vedoucím 
k nastartování velmi složitého a doposud intenzivně vědecky zkoumaného procesu 
nádorového zvratu v buňce. [45,71,76,78] 
Nejdůležitějšími antioxidanty černého bezu jsou polyfenoly, anthokyany a vitamin C. 
Celkové množství antioxidantů bývá stanoveno pomocí metod stanovující antioxidační 
aktivitu. [76] 
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2.9.4 Kyanogeny 
Kyanogeneze je schopnost živých organismů produkovat kyanovodík (HCN) rozkladem 
kyanogenních látek jako součást jejich obranných systémů. Kyanogenními látkami rostlin 
jsou kyanogenní glykosidy, pseudokyanogenní glykosidy a kyanolipidy. Kyanid je také 
produkován mnoha rostlinami jako vedlejší produkt při biosyntéze a během klíčení semen. 
Vyskytují se jako přirozeně toxické látky, které mají nahořklou chuť a pach, a mohou působit 
odpudivě vůči některým predátorům. [28] 
 
2.9.4.1 Kyanogenní glykosidy 
Kyanogenní glykosidy jsou β-glykosidy s aglykony tvořenými α-hydroxynitrily 
(kyanhydriny), které jsou vázány na monosacharid D-glukosu. Bývají odvozené od pěti 
hydrofobních aminokyselin – valinu, leucinu, izoleucinu, fenylalaninu a tyrosinu. Potenciální 
toxicita závisí především na množství uvolněného kyanovodíku při hydrolýze. Jeho nadměrné 
množství může být i smrtelné. Kyanogenní glykosidy se nachází ve všech částech rostlin, 
ale převážně v listech a nezralých plodech, během zrání jejich obsah klesá. 
V bezu se vyskytují glykosidy sambunigrin, holocalin a zierin. [28,69,79] 
2.9.5 Glykosidy 
Jednou z nejvýznamnějších vlastností monosacharidů je schopnost tvořit glykosidy. 
Uzavřením kruhu sacharidů vzniká v molekule sacharidu na anomerním uhlíku další 
hydroxylová skupina nazývaná poloacetalový hydroxyl. Tento hydroxyl umožňuje vznik 
glykosidové vazby neboli anhydridové vazby, která vznikla reakcí s hydroxylovou skupinou 
jiné molekuly za odštěpení molekuly vody. Vzniklý anhydrid neboli acetal s kyslíkovým 
můstkem nazýváme O-glykosid. Glykosidy dělíme podle složení na hologlykosidy 
a heteroglykosidy. [30,31,34] 
Hologlykosidy jsou O-glykosidy vzniklé reakcí dvou monosacharidů, obsahují tedy pouze 
cukerné složky. Hologlykosidy jsou v podstatě oligo- a polysacharidy. Heteroglykosidy 
vznikají reakcí poloacetalového hydroxylu s necukernou složkou. Necukerná část se nazývá 
aglykon nebo genin a cukerná složka glykosyl. Pokud je aglykonem aminosloučenina, 
vzniká N-glykosid, kde se aglykon váže přes atom dusíku. U S-glykosidů je geninem thiolová 
sloučenina vázaná přes atom síry. Nejčastějšími aglykony bývají fenoly, alicyklické 
triterpenové alkoholy, steroidy a další sloučeniny. [30,32,40,79] 
Glykosidy bývají většinou hořké a jedovaté, rozpustné ve vodě a etanolu. Slouží jako 
ochranné látky rostlin a mohou mít pro rostlinu detoxikační význam. V černém bezu jsou 
zastoupeny převážně anthokyany a kyanogenní glykosidy. [31] 
2.9.6 Alkaloidy  
Mezi sekundární metabolity rostlin patří i heterocyklické dusíkaté sloučeniny alkaloidy. 
Je známo přes 10 000 alkaloidů s různými strukturami a funkcemi. Vyskytují se v 15 - 20 % 
cévnatých částech rostlin (listy, semena, kořeny, kůra, aj.). I v nízkých dávkách jsou velmi 
reaktivní, některé z nich vykazují farmakologickou aktivitu, jiné jsou zneužívány jako drogy. 
Mnoho z nich je pro člověka toxických nebo není jejich funkce v organismu ani objasněna. 
Mezi alkaloidy vyskytujících se u bezu černého patří převážně sambucin, který najdeme 
v čerstvých listech a kůře bezu černého. Dalším alkaloidem bezu může být cholin. [28,68,79] 
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2.9.7 Saponiny 
Saponiny jsou heterogenní skupinou glykosidů, konkrétně triterpenoidů nebo steroidů. 
Jsou převážně rostlinného původu a na aglykon (sapogenin) mají navázán jeden nebo více 
zbytků cukrů. Jejich množství je závislé na klimatických podmínkách a druhu rostliny. 
Největší množství se však nachází v kořenech, kůře, listech, ale i květech a plodech. 
Většina saponinů je hořké chuti, ale mohou být i sladké. Saponiny jsou pěnotvorné 
a využívají se jako povrchově aktivní látky snižující povrchové napětí kapalin. V lidské stravě 
se používají jako antioxidanty, emulgátory. Ale mohou to být i antinutrienty a toxické látky 
způsobující kopřivku, glykémii. [28,59,68,79] 
2.9.8 Lektiny 
Glykoproteiny s reverzibilně navázaným cukrem se nazývají lektiny. Jsou ochranným 
mechanismem rostlin kumulující se v semenech a kůře. Ochranné působení se projevuje 
nepřijatelností a nestravitelností pro parazity a predátory. Jsou tepelně nestabilní a v čerstvém 
nezpracovaném ovoci toxické. V bezu černém je jejich obsah 0,01 g∙kg-1. [47,80] 
2.9.9 Třísloviny 
Třísloviny jsou polyfenolické vysokomolekulární látky různého charakteru, ale stejných 
vlastností. Interagují s proteiny slin, a následně i s proteiny dutiny ústní, za vzniku 
nerozpustných komplexů, které jsou příčinou hořké, trpké, svíravé a adstringentní chuti. 
V rostlinách se vyskytují v listech, kůře a plodech, ve kterých se jejich obsah ztrácí zráním.  
Při zpracování nezralého ovce na šťávu se mohou ve výsledném produktu vyskytnout 
zákaly a sedimenty. Ty lze snadno odstranit použitím aditivních látek jako želatiny 
nebo polyamidů. Skladováním nebo za přístupu vzduchu a světla polymerizují či oxidují 
za vzniku tmavých, ve vodě nerozpustných a biologicky neúčinných produktů, flobafenů. 
Kromě toho působí protizánětlivě a mohou zastavovat krvácení. [36,79] 
2.9.10 Minerální látky 
Esenciální prvky jsou minerální látky anorganického původu. Musí být organismem 
přijímány v potravě v takovém množství, aby byly zajištěny důležité biologické funkce, 
např. stavba kostry a svalů, ochranné a regulační funkce. Tvoří přibližně 4 - 5 % celkové 
hmotnosti člověka, z toho je 83 % v kostech. Jsou nezbytnou součástí zdravé výživy. [10,81] 
Ve šťávě z plodů sledovaných odrůd z planého bezu bylo stanoveno celkem 
12 esenciálních prvků, v největším množství byl stanoven draslík (391,33 mg·100 g-1), 
fosfor (54,00 mg·100 g-1), vápník (28,06 mg·100 g-1) a sodík (27,17 mg·100 g-1). [18] 
 
2.9.10.1 Draslík (kalium) 
V těle jej najdeme v intracelulární tekutině. Spolu se sodíkem udržují acidobazickou 
rovnováhu v organismu, osmotický tlak a normalizují rytmus srdce. Je nezbytný pro činnost 
nervů a svalů, především svalu srdečního. Přispívá k odstraňování odpadních látek z těla, 
snižuje vysoký krevní tlak. Při nedostatku dochází k „mravenčení“, nechutenství, ochrnutí, 
ochablosti, nespavosti a hypoglykémii. Z těla je vylučován ledvinami. Nachází se ve většině 
potravin, ale hlavním zdrojem jsou zelené rostliny, ořechy, cereálie a ovoce. Jeho doporučený 
denní příjem je 1,9 - 5,6 g. [77,84] 
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2.9.10.2 Fosfor (phosphorus) 
Organismus průměrného zdravého člověka obsahuje 1,5 % fosforu, který je v anorganické 
formě uložen převážně v kostech a zubech. V organické formě je součástí fosfolipidů, 
fosfoproteinů a nukleových kyselin. Také je součástí energetického metabolismu 
ve formě ATP. Podporuje zdravý růst kostí, zubů a dásní, zmírňuje bolest při zánětech kloubů, 
podporuje správnou funkci svalů a některých enzymů, působí spolu s vápníkem 
a vitaminem D. Následkem nedostatku jsou bolesti zad, nechutenství, únava a ztuhlé klouby. 
Zdrojem fosforu jsou mléko a mléčné výrobky, maso a masné výrobky, ryby a tavené sýry. 
Denně se doporučuje přijmout okolo 0,8 - 1,2 g. [77,84] 
 
2.9.10.3 Sodík (natrium) 
Spolu s draslíkem udržuje stálý osmotický tlak v těle, vodní rovnováhu a homeostázu krve. 
Sodík nemůže fungovat bez draslíku, proto je důležitý poměr koncentrací obou prvků. 
Zdravé ledviny mohou přebytek sodíku z těla odstranit, jsou-li však nemocné, sodík je 
zadržován v těle a může způsobit nedostatek draslíku. Sodík také zabezpečuje normální 
činnost svalů a nervů. Za normálních okolností je malá pravděpodobnost nedostatku, ale může 
nastat při velkém horku, kdy ztrácíme pocením mnoho soli, což způsobí dehydrataci, která je 
příčinou nízkého krevního tlaku. Nejvíce sodíku se vyskytuje v kuchyňské soli, prášku 
do pečiva, v masových a zeleninových konzervách nebo také v kečupu. Jeho optimální denní 
příjem je 2,0 g a při nadbytku mohou vzniknout různé ledvinové obtíže, hypertenze 
nebo srdeční obtíže. [77,84] 
 
2.9.10.4 Vápník (calcuim) 
Vyskytuje se převážně v kostech a zubech. Je důležitý pro správnou srážlivost krve, 
funkci nervového systému, svalový stah, podporuje růst a zachování zdravých kostí. 
Významnou roli hraje v procesu srážení krve, kde převádí protrombin na trombin. 
Nedostatek se může projevit demineralizací kostí, osteoporózou, zubními kazy, únavou 
nebo křečemi v břiše. V průměrné stravě ho není dostatek a jeho zdroje jsou mléko a mléčné 
výrobky, tvrdá pitná voda, obiloviny, ryby. Doporučená denní dávka je 0,8 - 1,2 g. [77,84] 
 
2.10 Refraktometrie 
Refraktometrické měření je založeno na úměrnosti mezi indexem lomu a koncentrací 
ve vodě rozpustných látek ve vzorku. Index lomu n zjistíme ze změny směru šíření 
monochromatického paprsku při průchodu z jednoho prostředí do druhého. S tím dochází 
i ke změně rychlosti paprsku, která je úměrná hustotám obou prostředí. Index lomu je 
relativní veličina, která závisí na vlnové délce použitého záření a na teplotě měření. Můžeme 
ho vyjádřit buď jako poměr rychlostí paprsku v jednom prostředí a ve druhém prostředí:  
 
2
1
c
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n   [82], 
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kde c1 – rychlost světla v prvním prostředí, c2 – rychlost světla ve druhém prostředí, 
nebo na základě změny směru průniku, a to jako poměr sinů úhlu dopadu (sin α1) a lomu 
(sin α2) v daných prostředích [33,82,83]: 
 
2
1
sin
sin


n  [82].  
2.10.1 Stanovení rozpustné sušiny 
Refraktometrem můžeme stanovit rozpustnou sušinu, která zahrnuje především sacharidy 
a pektiny. Získané údaje z měření nám udávají množství rozpustných látek ve vzorku, 
které odpovídá množství čisté sacharosy se stejným indexem lomu. Vhodným refraktometrem 
pro měření je Abbeův refraktometr umožňující přesnost odečtu indexu lomu ± 1 na čtvrtém 
desetinném místě. [10,82,83] 
V plodech černého bezu byla rozpustná sušina stanovena na 13 %hm. Celkové množství 
sušiny bylo stanoveno na 15 - 18 %hm. [35] 
2.10.2 Obecné schéma měření 
Z monochromatického zdroje záření dopadá svazek paprsků pod úhlem (α1 = 90°) 
na vyleštěnou plošku temperovaného lámavého hranolu. Na tuto plošku je nakápnut kapalný 
vzorek. Na rozhraní vzorku a lámavého hranolu dojde k lomu paprsků. Paprsky vycházejí 
z lámavého hranolu pod uhlem lomu (α2) a dopadají na stojnou čočku. Pomocí čočky jsou 
zaostřeny na stupnici dalekohledu, kde odečteme polohu světelného rozhraní, tzv. mezný úhel. 
Odečítaná poloha je buď ve formě indexu lomu, nebo přímo jako stupeň refraktometrické 
sušiny. Refraktometry jsou kalibrované na hmotnostní procenta sacharosy. [10,82,83] 
 
2.11 Gravimetrie 
Gravimetrie je vážková metoda, která je založena na stanovení složky ve formě málo 
rozpustné sloučeniny. Množství nerozpustné sloučeniny je zváženo a výsledek je převeden 
na přesně definovanou sloučeninu. U bezu lze gravimetricky stanovit množství redukujících 
cukrů nebo celkové sušiny. [83,85] 
2.11.1 Stanovení obsahu vody a sušiny 
Nejvyužívanější metodou je pro stanovení sušiny a vody sušení při teplotě 105 °C 
do konstantního úbytku hmotnosti. Při sušení se využívá procesu difuze, což je transport vody 
z vnitřních vrstev na povrch, kde se voda odpařuje. Sušení pokračuje do doby, 
než v parciálních tlacích odpařované vody na povrchu materiálu a sušícího média je tlakový 
gradient. [83] 
2.11.2 Gravimetrická metoda pro stanovení redukujících cukrů 
Gravimetricky se stanoví množství redukujících cukrů (glukosy, fruktosy) pomocí 
Fehlingových roztoků. Fehlingův roztok I je tvořen síranem měďnatým a Fehlingův roztok II 
je směs vínanu sodno-draselného s hydroxidem sodným. Přítomnost redukujících cukrů je 
prokázána jejich schopností redukovat v alkalickém prostředí měďnaté ionty na měďné. 
Redukce probíhá za varu, přičemž vzniká červená sraženina oxidu měďného, jejíž množství 
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však není v přesném stechiometrickém poměru k množství použitého cukru. Přesné množství 
je pak vypočítáno pomocí převodu odečteného z tabulek [33,83,85] 
Průměrné množství redukujících cukrů v bezinkách bylo stanoveno na 87 g·kg-1 čerstvých 
plodů. Tato hodnota je srovnatelná s obsahem cukru ve višních, které obsahují průměrně 
90 g·kg-1. Celkové množství stanovených cukrů je 6,16 %, z toho redukující cukry zaujímají 
6,12 % a sacharosa jen 0,04 %. [10,15] 
 
2.12 Potenciometrie 
Rozlišujeme dva druhy aplikací potenciometrie. Přímá metoda je vhodná pro měření pH 
a potenciometrickou titrací se zjišťuje závislost potenciálu vhodné elektrody na objemu 
přidaného titračního činidla, kdy se pak z titrační křivky vyhodnotí bod ekvivalence. [86] 
Přímá potenciometrie je elektrochemická metoda, při které měříme elektromotorické 
napětí galvanického článku, složeného z měrné (indikační) a referentní (srovnávací) elektrody, 
přičemž potenciál měrné elektrody závisí na aktivitě, resp. koncentraci stanovovaného iontu 
a potenciál referentní elektrody má konstantní hodnotu. [86,87] 
Pomocí potenciometrie se stanoví míra kyselosti vyjádřená chemickým parametrem pH, 
důležitá i pro posouzení senzorické kyselosti. Hodnota pH je definovaná jako záporný 
dekadický logaritmus aktivity vodíkových iontů. [10,83] 
Ovoce je považované jako např. citron má pH v rozmezí 2,00 až 3,10. Sladké ovoce, např. 
banán má pH mezi 5,00 až 6,00. Plody bezu černého mají hodnotu pH mezi 3,8 - 4,5, což je 
naředí mezi nepříliš kyselé, ale ani sladké ovoce. Kyselost v bezu je převážně způsobena 
kyselinou citronovou, ale i jablečnou, vinnou a askorbovou. [10,66] 
2.12.1 Skleněná kombinovaná elektroda  
Skleněná elektroda je nejvyužívanější pro měření pH. Je téměř univerzální, protože ji lze 
využít pro celý rozsah pH od 1 do 14. Je to iontově selektivní elektroda, jejímž principem je 
výměna iontů mezi membránou elektrody a roztokem. Elektrodu si lze představit jako baničku 
vyrobenou ze speciálního skla, jejíž vnější povrch se nabíjí na určitý potenciál úměrný 
hodnotě pH měřeného roztoku. Vnitřek elektrody je naplněný tlumičem pH, který má 
konstantní hodnotu. Zjišťujeme tedy rozdíl potenciálů vnitřního a vnějšího povrchu baničky. 
Skleněná elektroda může být konstruovaná jako samostatná ve spojení s referentní elektrodou, 
nebo jako kombinovaná, kdy referentní elektroda tvoří spolu se skleněnou elektrodou jeden 
celek. Skleněná elektroda musí být před použitím kalibrována pomocí kalibračních pufrů. 
Nejčastěji se využívá dvojbodová kalibrace. [86,88,89] 
 
2.13 Molekulová absorpční spektrometrie v UV-VIS oblasti 
Je to spektrometrie v nejjednodušším uspořádání a ve viditelné oblasti se zabývá měřením 
a interpretací elektronových spekter molekul látek, které absorbují elektromagnetické záření 
v rozsahu vlnových délek 200 až 800 nm. Za běžného tlaku a teploty se molekuly nachází 
v základní elektronové hladině. Při pohlcení záření (fotonu) dojde k přechodu valenčních 
elektronů ze základního do excitovaného stavu. V tomto stavu molekula setrvává 10-9 s 
a následně přechází nezářivými pochody zpět do základního stavu. [90] 
Jako bezbarvé se nám jeví látky, které absorbují záření z ultrafialové oblasti. Ve viditelné 
oblasti (400 až 760 nm) absorbují barevné látky, které lze vidět lidským okem. Vlnová délka 
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pohlceného záření však neodpovídá barvě látky, kterou vnímáme, ale barvě doplňkové. 
Funkční skupiny organických sloučenin zodpovědných za absorpci v UV-VIS oblasti 
nazýváme chromofory. [90,91] 
2.13.1 Součásti spektrofotometru 
2.13.1.1 Zdroje záření 
Pro ultrafialovou oblast jsou používány vodíkové nebo deuteriové výbojky, které mohou 
být použity v rozmezí 185 - 375 nm. Pro viditelnou oblast se používají wolframové 
nebo halogenové žárovky. Alternativou může být xenonová výbojka, která pracuje v rozsahu 
200 - 1100 nm. [90,91] 
Wolframové lampy jsou složeny z wolframového drátu umístěného v skleněné 
nebo křemenné baňce plněné argonem. Ve výbojkách dochází k emisi záření z atomů plynů, 
které jsou excitované proudem elektronů mezi dvěma elektrodami. [92] 
 
2.13.1.2 Disperzní zařízení 
Disperzním systémem se rozumí mřížkový, popř. hranolový monochromátor, umožňující 
ze spojitého záření postupně izolovat svazek paprsků s úzkým intervalem zvolených vlnových 
délek. K rozkladu záření na hranolech dochází na základě různého indexu lomu o různých 
vlnových délkách v jeho materiálu. Dnes už se nevyužívají. [82, 93] 
Pro získání monochromatického záření se používají holografické mřížky ve spojení se 
vstupní a výstupní štěrbinou. Optická mřížka je skleněná destička o délce 3 - 10 cm s velkým 
souborem vrypů, kterých je na 1 mm destičky až 600 - 1200. Na vrypech dochází k difrakci 
(ohybu) a interferenci záření z různých vrypů. Monochromatické záření různých vlnových 
délek vychází z mřížky pod různými úhly. Mřížka ve spektrofotometrech je zabudována 
v Czerny-Turnerově konstrukci (obsahuje dvě sférická konkávní zrcadla). [91,93,94] 
 
2.13.1.3 Absorbující prostředí 
Prostředí je realizováno kyvetami, které mají konstantní známou vnitřní šířku absorbující 
vrstvy, nejčastěji 1 cm. Kyvety musí být transparentní pro vlnovou délku, v které zrovna 
měříme. Pro měření vlnové délky menší než 350 nm používáme křemenné kyvety. Skleněné 
kyvety lze využívat pro vlnové délky od 375-2000 nm. [93,95] 
 
2.13.1.4 Detektory 
Detektory jsou zařízení převádějící intenzitu světla na elektrický signál, který je měřitelný. 
Objektivní hodnocení velikosti absorpce se provádí s použitím fotoelektrických detektorů 
(fotočlánků) citlivých na UV a VIS záření. Využívanými detektory jsou fotobuňky, odporové 
články, Si-fotodiody, ale nejčastějším detektorem je fotonásobič. [51,66] 
Fotonásobiče jsou tvořeny fotokatodou, anodou a soustavou dynod. Vstupním okýnkem 
z křemene prochází foton a dopadá na fotokatodu, z které uvolní elektron. Elektron následně 
dopadá na kaskádu tvořenou z dynod, kdy z první dynody vyrazí zrychlený elektron několik 
dalších elektronů. Vyražené elektrony dopadají na další dynody a mezi katodou a anodou tak 
registrujeme procházející proud. Počet dynod bývá 9 - 13. [92,94] 
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2.13.2 Stanovení polyfenolů 
Celkové polyfenoly můžeme stanovit spektrofotometricky pomocí Folin-Ciocalteuova 
činidla, složeného ze směsi fosfo-wolframanu a fosfo-molybdenanu. Při reakci rostlinných 
polyfenolů s činidlem dochází k redukci činidla za vzniku modrého zbarvení, které je úměrné 
koncentraci polyfenolů. Modrý komplex lze kvantifikovat měřením absorbance při 750 nm. 
Výsledky bývají vyjádřené jako ekvivalenty kyseliny gallové. [51,96,97] 
2.13.3 Stanovení anthokyanů 
Diferenciální metoda stanovení anthokyanů je založena na změně jejich absopčního 
spektra v závislosti na pH. Spektrofotometricky stanovuje pouze monomerní anthokyanová 
barviva, které při pH 1,0 absorbují záření a mají barevnou oxoniovou formu. Hemiketalová 
forma při pH 4,5 záření neabsorbuje a je tedy bezbarvá, obě formy lze vidět na Obrázku č. 2.6. 
Polymerní anthokyany stanovit nelze, protože elektromagnetické záření je absorbováno 
při pH 1,0 i při pH 4,5. Absorbance pro obě pH je měřena při vlnové délce 510 nm a 700 nm, 
kdy při 510 nm je absorpce vzorku maximální a úměrná koncentraci anthokyanových 
pigmentů. Výsledky jsou vyjádřené jako ekvivalenty nejvíce zastoupeného anthokyanu 
kyanidin 3-glukosidu, jehož hodnota molární hmotnost M je 449,2 a molárního absorpčního 
koeficientu ε je 29 600. Molární hmotnost a absorpční koeficient odpovídají nejvíce 
zastoupené sloučenině. [98-100] 
 
 
Obrázek č. 2.6: Barevná oxoniová forma (vlevo) a bezbarvá hemiketalová forma (vpravo). 
2.13.4 Stanovení antioxidační aktivity 
Antioxidační aktivitu vykazují různé fytochemické složky jako jsou fenolické kyseliny, 
flavonoly a anthokyany. Pojem celková antioxidační aktivita (TAA) byl zaveden 
pro vzájemné porovnání antioxidační účinků v potravinách. TAA je parametrem, který 
kvantifikuje kapacitu vzorku biologického materiálu schopnost vychytávat volné radikály. 
Pro její stanovení se využívají různé metody založené na eliminaci lipidové peroxidace, 
kyslíkových a syntetických radikálů. Další metoda hodnotí redoxní vlastnosti látek, 
kdy neenzymové antioxidanty redukují antioxidanty a tím se inaktivují. [50,78,101] 
Za jednu ze základních metod pro posouzení antiradikálové aktivity čistých látek 
nebo směsných vzorků považujeme metodu využívající syntetický radikál DPPH. 
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Chemický název je difenylpikrylhydrazinem [2,2’-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl]. 
Při reakci polyfenolických sloučenin dochází k redukci radikálu za vzniku DPPH-H 
(difenylpikrylhydrazinu), (viz Obrázek č. 2.7), která se projeví viditelnou změnou barvy 
(viz Obrázek č. 2.8). Ztrátu absorbance měříme spektrofotometrem při 517 nm dvěma 
způsoby: po uplynutí konstantního času nebo v kinetickém režimu. U směsných vzorků lze 
radikálovou aktivitu vyjádřit jako ekvivalent kyseliny askorbové nebo v jednotkách standardu, 
kterým je Trolox. Výpočet antioxidační aktivity [33,82,83]:  
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Obrázek č. 2.7: Redukce DPPH. [103] 
 
 
 
Obrázek č. 2.8: Změna barvy při redukci DPPH: zleva čistý methanol, methanol:DPPH (1:1), 
vzorek:methanol (1:1) ihned po smíchání, vzorek:methanol (1:1) po třech minutách, 
vzorek:methanol (1:1) po šesti minutách. 
 
Dalšími metodami pro stanovení TAA jsou TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant 
Capacity), ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) a FRAP (Ferric Reducting 
Antioxidant Potencial). [101] 
Metoda TEAC je založena na schopnosti vzorku zhášet kationradikál ABTS 
[2,2’azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonová kyselina)]. Úbytek radikálu je měřen 
spektrofotometricky a porovnáván s aktivitou standardu (Troloxu). [101] 
Pomocí metody ORAC měříme aktivitu z úbytku peroxylového zbytku indukovaného 
AAPH [2,2’-azo-bis-(2-isobutyrimidamid) dihydrochloridu] při 37 °C. Jako fluorescenční 
činidlo je využíván fluorescein a zjišťuje se ztráta jeho fluorescence. Fluorescein i vzorky se 
připravují ve fosfátovém pufru o pH 7,4. Výsledná aktivita je vyjádřena jako ekvivalent 
Troloxu. [104] 
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Na redukci téměř bezbarvých železitých komplexů na barevné železnaté komplexy 
při pH 3,6 je založena metoda FRAP. Změna zbarvení je sledována spektrofotometricky. [101] 
 
2.14 Kapalinová chromatografie 
Kapalinová chromatografie s vysokou účinností (HPLC - High Performance Liquid 
Chromatography) se používá ro zjišťování obsahu vitaminu C, jednotlivých anthokyanových 
barviv, polyfenolů a cukrů je využívána vysokoúčinná kapalinová chromatografie, která má 
v současné analytické chemii dominantní význam. Používá se k separaci směsí netěkavých 
nebo špatně těkavých a termicky labilních látek (téměř 85 % látek). [91,94] 
V HPLC dosahujeme vysoké účinnosti separačním procesem s použitím kolon. 
Kolony jsou naplněné vhodnou stacionární fází o přesně definovaných částicích velmi malých 
rozměrů (3 - 10µm). Stacionární fáze má vysokou hustotu a homogenitu a tím i velký 
hydrodynamický odpor. Abychom dosáhly dostatečného průtoku mobilní fáze 
(řádově ml·min-1) je nutné vytvořit přetlak jednotek až desítek MPa. Základní schéma HPLC 
je znázorněno na Obrázku č. 2.9. [94,95,105] 
 
 
 
Obrázek č. 2.9: Schéma kapalinového chromatografu. [106] 
2.14.1 Chromatografické systémy 
2.14.1.1 Systémy s normálními fázemi (NP-HPLC) 
Chromatografický systém volíme podle charakteru a struktury vzorku. V systému 
s normálními fázemi je stacionární fáze tvořena polárními látkami a mobilní nepolárními. 
Retence látek je určena mezimolekulárními interakcemi s povrchem sorbentu 
a nespecifickými interakcemi látky s mobilní fází. Adsorpce látky je výsledkem působení 
polárních sil mezi povrchem sorbentu a dělenou látkou či mobilní fází. Retence látek 
na koloně se tedy zvyšuje s rostoucí polaritou analytů. [106,107] 
Stacionární fáze je tvořena čistým silikagel nebo polární chemicky vázanou fází 
na silikagelovém nosiči. Mobilní fázi tvoří nepolární rozpouštědla, například pentan, hexan, 
toluen nebo benzen. [106] 
 - 35 - 
2.14.1.2 Systémy s reverzními fázemi (RP-HPLC) 
Systém s reverzními fázemi se v HPLC využívá nejvíce (> 85 %). Náplní kolon bývá 
silikagel s navázanými nepolárními fázemi, nejčastější fází je alkyl C18. Mobilní fáze je 
polární, nejčastěji směs vody a polárních rozpouštědel (methanol, acetonitril), popřípadě 
s přídavkem pufrů, solí nebo kyselin. Tímto způsobem se separují polární sloučeniny, mezi 
něž řadíme vitaminy, anthokyany, cukry či fenolové sloučeniny. [106,108] 
2.14.2 Součásti HPLC chromatografu 
HPLC patří mezi uzavřené systémy a skládá se ze 7 základních částí: čerpadla, zařízení 
pro odplynění mobilní fáze, dávkovacího zařízení, uzavřené kolony se stacionární fází, 
termostatu, detektoru s průtočnou celou a vyhodnocovacího zařízení [94] 
 
2.14.2.1 Čerpadla mobilní fáze 
Čerpadla patří mezi nejnáročnější součásti chromatografu a měla by zajišťovat vysokou 
přesnost a dobrou reprodukovatelnost průtoků po celé škále pracovních tlaků. 
Měla by zajišťovat konstantní průtok mobilní fáze s přesností menší než 2 %. Průtok by měl 
být regulovatelný v dostatečném rozsahu (0,1 - 10 ml·min-1) s pracovním tlakem 10 MPa 
(lépe 20 - 40 MPa). Všechny části čerpadla, které přijdou do kontaktu s kapalinou, by měly 
být vůči ní inertní. Kdyby nebyly, mohlo by docházek ke kontaminaci mobilní fáze 
nebo ke korozi částí čerpadla, která by mohla separované látky znečistit. [94,109,110] 
Rozdělujeme je do 2 základních skupin: bezpulsní tzv. lineární a pulsní neboli reciproční 
čerpadla. 
 
Lineární čerpadla  
Skládají se z pístu v pracovním válci o objemu až 500 ml. Mobilní fáze je před analýzou 
naplněna do válce a posuvem pístu, jehož rychlost je řízena krokovým motorem, 
je vytlačována do dávkovacího ventilu a následně do kolony. Lineární dávkovače mají 
výhodu bezpulsního režimu. Jejich nevýhodou je nemožnost změny mobilní fáze během 
analýzy a tím i horší reprodukovatelnost při tvorbě gradientu mobilní fáze. [105,107] 
 
Reciproční čerpadla 
Pulsní čerpadla jsou konstruovány tak, aby mrtvý objem kapaliny byl co nejmenší. 
Objem válce má velikost zhruba jeden ml a píst nasává a vytlačuje mobilní fázi s takovou 
frekvencí, aby odpovídala požadovanému průtoku. Vysoké nároky jsou kladeny na těsnění 
pístu, které bývá zhotoveno nejčastěji se safíru. [105,107] 
Při pulsování dostáváme u recipročních čerpadel pulsní tok sinusového průběhu, který lze 
omezit zařazením tlumiče pulzů, programovaným pohybem pístu, anebo přidáním druhého 
čerpadla. Výhodou je nepřetržitý provoz a změna složení mobilní fáze při konstantním 
průtoku tzv. gradientová eluce. [94,110] 
Reciproční čerpadla jsou konstruována jako pístová a membránová. U pístových čerpadel 
dochází ke styku mobilní fáze s pístem a u membránových je kapalina nasávána do prostoru 
odděleného od pístu membránou. [94] 
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2.14.2.2 Dávkování vzorku 
Při dávkování vzorku by nemělo docházet k fluktuacím průtokové rychlosti mobilní fáze. 
Vzorek by měl být dávkován ve formě úzkého koncentračního pulzu, aby se zabránilo 
rozmytí vzorku. K dávkování přesně definovaného objemu vzorku, který je nastříknut 
do proudu mobilní fáze protlačované kolonou pod velkým tlakem se používá dávkovací 
zařízení. K dávkování se používají septové dávkovače nebo dávkovací kohouty. [94,105] 
Jako dávkovací kohouty se nejčastěji používají šesticestné ventily s dávkovací smyčkou 
přesně definovaného objemu vzorku. Dávkovací smyčka je tvořena nerezovou kapilárou 
o objemu 5 - 100 μl. Ventil má šest vstupů a pootočením jádra dochází ke změně propojení 
jednotlivých dvojic vstupů. Dávkovací smyčka je vzorkem plněna za atmosférického tlaku. 
Přebytek vzorku je odváděn do odpadu. Pootočením ventilu o 60 stupňů je obsah dávkovací 
smyčky proudem mobilní fáze vytlačen do separační kolony. [94,105] 
 
2.14.2.3 Kolony 
Kolony jsou „srdcem chromatografu“. Separační kolony používané v HPLC musí být 
odolné, hlavně vůči vysokému tlaku. Jsou vyráběny z nerezové oceli, tvrzeného skla a plastů 
(polyetheretherketon – PEEK) o vnitřním průměru 0,000 5 - 50 mm a délce 500 - 10 000 mm. 
V některých případech je výhodné použití předkolon, ty bývají levnější a zachytávají největší 
nečistoty tak, aby se kolona vydržela co nejdéle. Kolony jsou plněny stacionární fází 
nejčastěji z oxidu křemičitého (silikagelu), oxidu hlinitého (alumina) o vhodné velikosti částic 
s chemicky modifikovanými funkčními skupinami. Funkční skupiny určují polaritu 
stacionární fáze. Nejčastěji používáme hydrofóbní fáze, jako oktyl, oktadecyl atd. U iontově 
výměnné chromatografie se používá granulový iontoměnič tvořený síťovaným polyesterem 
s funkčními skupinami. [94,105] 
 
2.14.2.4 Detektory 
Používají se spíše selektivní detektory, které nejsou schopny zaznamenat všechny 
eluované složky. Kvantitativní analýza je možná jen u předem známých stanovovaných 
složek a přístroj musí být pro tento účel kalibrován. Objem detekční cely musí být tak malý, 
aby v detektoru nedocházelo k rozmývání zón separovaných látek. [105,109] 
Pro stanovení cukrů ve vzorku je nejvhodnější refraktometrický detektor. Je založený 
na měření rozdílu indexu lomu mobilní fáze v retenční cele a eluentu, který vychází z kolony. 
Odezva detektoru je závislá na konstantní teplotě v průběhu měření, která je zajišťována 
termostatem s tolerancí ± 0,01 °C. Jeho další nevýhodou je nízká citlivost detekce, nutnost 
zachování konstantního průtoku – bez pulzů, nemožnost gradientové eluce. [94,106,111] 
Rozlišujeme dva typy: deflexní (výchylkový) a reflexní (Fresnelův). Principem 
výchylkového refraktometru (viz Obrázek č. 2.10) je využívání odrazu paprsku 
na polopropustném zrcadle. Tento paprsek nejdříve prochází měrnou a referenční celou, 
odrazí se a opět prochází oběma celami. Po projití celami dopadá na planparalelní destičku 
a na hranu zrcadlového hranolu, odkud se odráží na dvojici spárových fotoelektrických čidel. 
Změna indexu lomu v měrné cele se projeví výchylkou paprsku dopadajícího na zrcadlový 
hranol a na fotoelektrické čidlo dopadá různý světelný tok. Rozdíl těchto světelných toků je 
převáděn na elektrický signál. [82,90,106] 
Méně využívaný je Fresnelův typ, který je také méně citlivý než deflexní detektor. 
Jeho výhodou je měření na rozhraní kapaliny a skla, čímž lze analyzovat i barevné kapaliny. 
Je konstruován na základě Fresnelova zákona odrazu světla. Množství světla odraženého 
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na ploše fázového rozhraní s rozdílnou optickou hustotou (sklo-kapalina) je závislé na úhlu 
dopadajícího světla a na indexu lomu obou médií tvořících fázové rozhranní. Intenzita světla 
je měřena v měrné i ve srovnávací cele pomocí odraženého světla z fázového rozhraní 
mezi kapalinou a světelným hranolem. Míru koncentrace zjistíme z rozdílu toku záření 
dopadajícího na dva fotoelektrické články z měrné a referenční cely. [82,90,106] 
 
 
Obrázek č. 2.10: Princip výchylkového refraktometru. [107] 
2.14.3 Stanovení sacharidů pomocí kapalinové chromatografie 
Pro stanovení sacharidů lze využít různé typy chromatografických metod: papírovou 
chromatografii, chromatografii na tenké vrstvě, iontovýměnná nebo superkritickou fluidní 
chromatografi. Pro analýzu sacharidů z rostlin a jiných přírodních materiálů je nejlepší 
vysokoúčinná kapalinová chromatografie. [112] 
Cukry jsou látky s větší částí polárních skupin a jen malou uhlovodíkovou částí. Pro jejich 
polaritu je nelze rozdělit kapalinovou chromatografií s normálními fázemi, kde kolony 
obsahují polární adsorbenty jako čistý silikagel, ale využíváme systémy s reverzními fázemi 
(RP-HPLC). Kromě RP-HPLC lze také využít separační módy jako hydrofobní separační 
chromatografii (HILIC), molekulovou vylučovací chromatografii (SEC) anebo iontově 
výměnnou chromatografii na anexech. [106,112,113] 
Pro analýzu sacharidů lze použít různé stacionární fáze – katexovou, anexovou 
a nejvyužívanější je modifikovaný silikagel s navázanými aminopropylovými skupinami. 
Mobilní fází jsou organická polární rozpouštědla, pro cukry nejčastěji směs vody (20 - 30 %) 
a acetonitrilu (70 - 80 %), závisí však na povaze stanovovaných sloučenin. Pro separaci 
oligosacharidů ne nejvhodnější fáze se 75 % acetonitrilu, pro monosacharidy může být obsah 
acetonitrilu vyšší. Zvýšením obsahu vody v mobilní fázi se zkracují eluční časy cukrů, což je 
důkazem, že se eluce řídí polaritou cukrů. Cukry opouští chromatografickou kolonu v pořadí: 
monosacharidy, disacharidy a nakonec vyšší oligosacharidy. Kalibrační křivku sestavíme 
ze standardů roztoků cukrů. [33,106,112,113] 
Sacharidy ve své molekule neobsahují chromofor a neabsorbují elektromagnetické záření 
z ultrafialové ani viditelné oblasti. Nelze tedy využít spektrofotometrické detektory, 
ale využíváme refraktometrických detektorů. Alternativou mohou být ELSD detektory 
(evaporative light scattering detektor). [106,112,114] 
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3 CÍL PRÁCE 
 
Cílem této diplomové práce bylo zpracování literární rešerše zabývající se 
charakteristikou a chemickým složením plodů bezu černého. Dále jsou v teoretické části 
uvedeny metody stanovení některých chemických parametrů plodů. 
V experimentální části byly stanoveny vybrané chemické parametry, konkrétně stanovení 
celkové a refraktometrické sušiny, organických kyselin, sacharidů, polyfenolů, anthokyanů 
a antioxidační aktivity různými metodami. 
V závěru práce byly analyzované parametry porovnány mezi sebou. Po vyhodnocení 
stanovovaných chemických parametrů byla vybrána nejvhodnější odrůda pro zpracování jak 
v potravinářském, tak i ve farmaceutickém průmyslu. 
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4 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
4.1 Použité vzorky 
Všechny vybrané odrůdy byly sbírány koncem srpna a začátkem září roku 2013 a dodány 
v plné konzumní zralosti, která byla zajištěna Výzkumným a šlechtitelským ústavem 
ovocnářským v Holovousích. Vzorky byly uchovány v mrazničce při teplotě -18 °C 
až do analýzy plodů. Všechna měření byla prováděna ihned po přípravě vzorků. 
 
Tabulka č. 4.1: Vybrané odrůdy bezu černého (Sambucus nigra L.). 
1. Albida 7. Heidegg 13. Sambo 
2. Allesö 8. Körsör 14. Sambu 
3. Aurea 9. Mammut 15. Samdal 
4. Bohatka 10. Planý bez 16. Sampo 
5. Dana 11. Pregarten 17. Samyl 
6. Haschberg 12. Riese aus Vossloch 18. Weihenstephan 
 
4.2 Laboratorní vybavení 
4.2.1 Pomůcky 
 Běžné laboratorní sklo a pomůcky (kádinky, zkumavky, odměrné baňky, Petriho 
misky, Pasteurova pipeta atd.). 
 Stojan na zkumavky. 
 Büchnerova nálevka. 
 Tlustostěnná kuželová baňka. 
 Filtrační papír KA0 (papírny Perštejn, ČR). 
 Mikrofiltry, MCE 0,45 μm (Membrane Solutions, USA). 
 Hamiltonova stříkačka, 100 ml (Supelco, USA). 
 Kyvety z optického skla. 
 Centrifugační kyvety. 
 Automatická pipeta 200 µl, 1000 µl (Biohit, Finsko). 
 Dělené pipety (1, 2 a 5 ml). 
 Gáza. 
 Filtrační kelímek, velikost S4 (Kavalierglass, a.s., ČR). 
 Exsikátor (Kavalierglass, a.s., ČR). 
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4.2.2 Přístroje 
 Analytické váhy (Boeco, Německo). 
 Analytické váhy HR – 120 – EC (A&D Intruments LTD, Japonsko). 
 Ruční homogenizátor Ultra Turrax T18 Basic (IKA, Německo). 
 Magnetická míchačka (Lavat, ČR). 
 Vývěva KNF LAB Laboport (Labicom, ČR). 
 Přístroj na přípravu neionizované vody (Labicom, ČR). 
 Centrifuga T 52.1 (MLW, Německo). 
 Ultrazvuková Lázeň NETZ (Kraintek, SR). 
 Chladnička a lednička (Amica, Polsko). 
 Chladnička a lednička (Gorenje, Slovinsko). 
 pH metr (Monokrystaly s.r.o., ČR). 
 Vortex (TTS 2 Yellow line, USA). 
 Spektrofotometr Heλios Delta (Spectronic Unicam, USA). 
 Sušárna Memmert UFE 550 (Memmert GmbH + Co.KG, Německo). 
 Vařič Sencor SCP 1500, (FAST CR, a.s., ČR). 
 Refraktometr Carl Zeiss Jena 131420 (Carl Zeiss, s.r.o., ČR). 
 HPLC sestava (Shimadzu, Japonsko). 
 Pumpa LC-10AD 
 Termostat CTO-10A 
 Detektor RID-10A 
 Dávkovací smyčka, objem 5μl 
 Kolona PrevailTM, ionexová modifikovaná C18, 250 x 4,6 mm, 5μm (Grace 
davison discovery science, USA). 
4.2.3 Chemikálie 
 Dihydogenfosforečnan draselný, KH2PO4, p.a., CAS: 7778-77-0 (Lachema a.s., ČR). 
 Kyselina chlorovodíková, HCl, 35%, CAS: 7647-01-0 (Lach – ner s.r.o., ČR). 
 Chlorid draselný, KCl, p.a., CAS: 7447-40-7 (Lachema, ČR). 
 Trihydrát octanu sodného, CH3COONa·3H2O, p.a., CAS: 6131-90-4 (Lachema a.s., 
ČR). 
 Folin – Ciocalteuovo činidlo, CAS: 521-24-4 (Penta, ČR). 
 Bezvodý uhličitan sodný, Na2CO3, CAS: 497-19-8 (Lachema a.s., ČR). 
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 Kyselina gallová, C7H6O5, 97,5 – 102,5%, CAS: 149-91-7 (Penta, ČR). 
 2,2 – diphenyl – 1‒ picrylhydrazyl (DPPH), C18H12N5O6, CAS: 1898-66-4 (Sigma – 
Aldrich, Německo). 
 Methanol, CH3OH, CAS: 67-56-1 (pro HPLC, Sigma – Aldrich, Německo). 
 Etanol, CH3CH2OH, CAS: 64-17-5 (Sigma – Aldrich, Německo). 
 Dihydrát kyseliny šťavelové, (COOH)2·2H2O, CAS: 6153-56-6 (Lach – ner, s.r.o., 
ČR). 
 Vínan sodno-draselný, KNaC4H4O6·4H2O, CAS: 6381-59-5 (Lach – ner, s.r.o., ČR). 
 Hydroxid sodný, NaOH, CAS: 1310-73-2 (Lach – ner, s.r.o., ČR). 
 Pentahydrát síranu měďnatého, CuSO4·5H2O, CAS: 7758-99-8 (Lach – ner, s.r.o., ČR). 
 Diethylether, (C2H5)2O, CAS: 60-29-7 (Lach – ner, s.r.o., ČR). 
 Fruktosa, C6H12O6, 99,9%, CAS: 57-48-7 (Lachema a.s., ČR). 
 Glukosa, C6H12O6, 99,9%, CAS: 50-99-7 (Lachema a.s., ČR). 
 Sacharosa, C12H22O11, 99,9%, CAS: 57-50-1 (Lachema a.s., ČR). 
 Acetonitril, C2H3N, ultragradientová čistota, CAS 75-05-8, (J. T. Baker, Nizozemsko). 
 Destilovaná voda (FCH VUT Brno). 
 Redestilovaná voda (FCH VUT Brno). 
 Kalibrační pufry pH metru (Hanna instruments, USA). 
 
4.3 Stanovení vybraných chemických faktorů 
4.3.1 Gravimetrické stanovení obsahu vody a sušiny 
Princip metody 
Obsah vody se stanoví z rozdílu hmotnosti vzorku před vysušením a po vysušení 
při 105 C až do konstantní hmotnosti. 
 
Pracovní postup 
Prázdné hliníkové misky byly vysušeny v sušárně při 105 °C, dány do exsikátoru 
a po vychladnutí byly zváženy. Do takto připravených misek se navážil asi 1 g s přesností 
na čtyři desetinná místa homogenizovaného vzorku. Misky i se vzorkem byly umístěny zpět 
do sušárny, kde byly nejdříve pět hodin sušeny při teplotě 75 °C a po následném zvýšení 
teploty na 105 °C byly sušeny do konstantní hmotnosti ještě dvacet hodin. Po sušení byly 
umístěny do exsikátoru a následně zváženy. Každá odrůda byla tímto způsobem připravena 
třikrát. 
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Výpočet 
Obsah vody byl vypočítán z rozdílu hmotnosti vzorku před a po vysušení a vyjádřena 
v hmotnostních procentech. Výpočty pro obsah vody v [%hm] a pro obsah sušiny s [%hm] byly 
provedeny pomocí rovnic: 
  100%
01
02
hm 


mm
mm
s  (3.1),  
 
  100%
01
21
hm 


mm
mm
v  (3.2),  
 
kde s je obsah sušiny [%hm], v je obsah vody [%hm], m0 je hmotnost prázdné misky [g], m1 je 
hmotnost misky s čerstvě naváženými plody [g] a m2 je hmotnost misky s vysušenými 
plody [g]. 
4.3.2 Příprava šťávy z plodů bezu černého 
Na přípravu šťávy bylo na analytických vahách naváženo zhruba 15 g zmražených plodů 
osmi vybraných odrůd. Plody byly rozdrceny a zhomogenizovány a přefiltrovány přes gázu 
pro odstranění slupek a peciček. Filtrát byl následně přefiltrován podtlakem přes Büchnerovu 
nálevku. Získaná šťáva byla využita pro refraktometrické stanovení rozpustné sušiny, 
pro stanovení pH, stanovení titrační kyselosti, gravimetrické stanovení redukujících cukrů 
a stanovení sacharidů pomocí HPLC. 
4.3.3 Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny podle ČSN EN 12143 
Princip metody 
Množství rozpuštěných látek v roztoku ovlivňuje index lomu, který se zjistí 
refraktometrem. Výsledná hodnota se udává v hmotnostních procentech sacharosy ve vodném 
roztoku. V příslušné tabulce se vyhledá odpovídající sušina. [115] 
 
Pracovní postup 
Index lomu je závislý na teplotě, proto samotné měření probíhalo při teplotě 23 °C. 
Před začátkem měření byla zkontrolována nulová poloha refraktometru pomocí destilované 
vody. Po nastavení hodnoty na nulu pomocí rozhraní světla a stínu v průsečíku kříže byl 
měřen index lomu všech vorků. Každý vzorek, připravený podle návodu v kapitole 3.3.1. byl 
proměřen třikrát a mezi jednotlivými měřeními byly hranoly refraktometru nejdříve očištěny 
buničinou navlhčenou destilovanou vodou a poté ještě etanolem. 
 
Výpočet  
K nalezené hodnotě indexu lomu, která byla odečtena v hledáčku refraktometru, 
byla v tabulkách vyhledána odpovídající hodnota sacharosy [%], která odpovídající množství 
rozpustné sušiny a výsledná hodnota byla korelována na teplotu 23 °C. 
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4.3.4 Stanovení pH podle ČSN EN 1132 
Princip metody 
Hodnota pH je záporná hodnota logaritmu koncentrace vodíkových iontů v molech na litr 
roztoku. Měří se potenciometricky. [116] 
 
Pracovní postup 
Nejprve byla provedena kalibrace pH metru v rozmezí dvou kalibračních pufrů o pH 1,68 
a 6,86, protože předpokládaná hodnota pH bezové šťávy byla okolo pH 3,5 - 4,5. 
Měření probíhalo pomocí kombinované pH elektrody, která je měrnou a referentní zároveň. 
Pro vlastní analýzu byly z každé odrůdy připraveny tři vzorky podle návodu v kapitole 3.3.1. 
Připravené vzorky byly proměřeny kalibrovaným pH metrem tak, že skleněná kombinovaná 
elektroda byla ponořena do šťávy a na pH metru byla přímo odečtena hodnota výsledného pH.  
 
Výpočet 
Na pH metru je odečtena příslušná hodnota pH s přesností na tři desetinná místa. 
Tato hodnota odpovídá hodnotě pH bezové šťávy. 
4.3.5 Stanovení titrační kyselosti podle ČSN EN 12147 
Princip metody 
Titrační kyselost vyjadřuje obsah minerálních a organických kyselin a stanoví se 
potenciometrickou titrací standardním roztokem hydroxidu sodného do hodnoty pH 8,1. [117] 
 
Pracovní postup 
Standardizace odměrného hydroxidu sodného byla provedena pomocí titrace 10 ml 
dihydrátu kyseliny šťavelové o koncentraci 0,1 mol·l-1. Titrace probíhala pomocí indikátoru 
fenolftaleinu do trvalého růžového zbarvení a byla provedena třikrát. 
Před vlastním stanovení titrační kyselosti se kalibroval pH metr pomocí kalibračních pufrů 
o pH 6,86 a 9,18, kvůli titraci, která byla prováděna do hodnoty 8,1. Do titrační baňky se 
odpipetovalo 25 ml bezové šťávy, která byla připravena podle kapitoly 3.3.1. Šťáva by 
titrována hydroxidem sodným do dané hodnoty pH 8,1. Pro každý vzorek byla titrace 
provedena třikrát. 
 
Výpočet 
Titrační kyselost vyjádřená v mmol H+ na litr výrobku se vypočítá podle vztahu: 
 
cH+ = 
0
1..1000
V
cV
 (3.3), 
 
kde V0 je objem vzorku při titraci (25 ml), V1 je objem [ml] odměrného roztoku hydroxidu 
sodného a c je přesná koncentrace [mol·l-1] roztoku hydroxidu sodného. 
Výsledná koncentrace byla přepočítána pomocí faktoru 0,064 na převažující kyselinu 
citronovou a vyjádřena v g l-1. 
 
 
 - 44 - 
4.3.6 Gravimetrické stanovení obsahu redukujících cukrů 
Princip 
Redukující cukry vyredukují z Fehlingova roztoku oxid měďný, který se po přefiltrování 
vysuší a zváží. Z jeho hmotnosti se vypočítá množství redukujících cukrů.  
 
Pracovní postup 
Příprava Fehlingových roztoků 
Fehlingův roztok I byl připraven rozpuštěním 69,3 g pentahydrátu síranu měďnatého 
v 1000 ml destilované vody. Pro přípravu Fehlingova roztoku II bylo naváženo 346,0 g 
vínanu sodno-draselného a 150,0 g hydroxidu sodného. Nejdříve se vínan rozpustil v 1000 ml 
destilované vody a následně za chlazení směsi studenou vodou byl pomale přimícháván 
hydroxid. 
 
Vlastní měření 
Do Erlenmeyerovy baňky bylo napipetováno po 20 ml Fehlingova roztoku I a II a směs 
byla zahřívána na 60 °C. Poté bylo přidáno 20 ml zředěného vzorku (1,00 g byl 
ve 100ml odměrné baňce doplněn destilovanou vodou) a směs byla zahřívána k mírnému varu, 
který se udržovat dvě minuty. Neředěný vzorek byl připraven podle kapitoly 3.3.1. 
Po dvou minutách byla baňka ochlazena proudem studené vody za vzniku oranžovo-červené 
sraženiny. Obsah baňky byl kvantitativně převeden na filtrační kelímek o velikosti S4, 
který byl předem vysušený a zvážený. Vzniklá sraženina byla nejdříve promyta horkou vodou, 
třikrát ethanolem a nakonec diethyletherem. Filtrační kelímek byl vložen do sušárny, 
kde se sušil po dobu čtyřicetipěti minut při teplotě 105 °C. Po vysušení byl vložen 
do exsikátoru a po vychladnutí zvážen na analytických vahách. 
 
Výpočet 
Z rozdílu hmotností filtračního kelímku před a po vysrážení oxidu měďného získáme jeho 
hmotnost. Z poměru koeficientů rovnic odpovídá 1 mg oxidu měďného 0,462 mg 
redukujících cukrů. Při výpočtu musíme zohlednit i to, že vzorek byl pětkrát zředěný. 
Obsah redukujících cukrů ve vzorku se vyjádří v hmotnostních procentech. Výpočty byly 
provedeny pomocí rovnic: 
 
      5462,0g 10  mmmRC (3.4),  
 
 
2
%
m
m
w RC (3.5) 
 
kde mRC je hmotnost redukujících cukrů [g], m0 je hmotnost prázdného filtračního kelímku [g], 
m1 je hmotnost filtračního kelímku s oxidem měďným [g], m2 je hmotnost navážky vzorku [g] 
a w je obsah redukujících cukrů [%hm]. 
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4.3.7 Stanovení vybraných sacharidů v plodech bezu černého metodou RP-HPLC 
Princip 
Cukry jsou polární sloučeniny, proto je stanovujeme RP-HPLC ionexovou modifikovanou 
kolonou a detekujeme je refraktometrickým detektorem, protože neabsorbují záření z UV-VIS 
oblasti. [112] 
 
Pracovní postup 
Kalibrační křivka 
Do 10ml odměrné baňky byl připraven zásobní roztok fruktosy o koncentraci 10 g·l-1. 
Ze zásobního roztoku byla připravena kalibrační série do 10ml odměrných baněk 
o koncentracích 0,5; 1 a 5 g·l-1. Stejným způsobem byly připraveny i kalibrační křivky 
glukosy a sacharosy. 
 
Příprava mobilní fáze 
Mobilní fáze byla připravena smícháním 250 ml deionizované vody a 750 ml acetonitrilu. 
Připravená směs byla dána na 15 minut do ultrazvuku pro odstranění nadbytečných plynů. 
 
Vlastní stanovení 
Stanovení sacharidů v plodech bezu bylo provedeno metodou RP-HPLC. 
Separace probíhala na ionexově modifikované koloně PrevailTM, C18. Eluce probíhala 
izokraticky a jako mobilní fáze byl použit acetonitril : deionizovaná voda (75:25). Průtok byl 
nastaven na 1,5 ml·min-1. Objem dávkovací smyčky byl 5 μl, teplota separace byla 40°C, 
doba separace 10 minut s tlakem 13,72 MPa. Pro detekci byl použit refraktometrický detektor. 
Vzorky byly připraveny podle návodu v kapitole 3.3.1 a pro nástřik na kolonu se třikrát 
zředily. Každý z nich byl proměřen třikrát. 
 
Výpočet 
Pro standardy fruktosu, glukosu a sacharosu byly připraveny kalibrační křivky a pomocí 
rovnic regrese se vypočítalo množství obsažených sacharidů ve vzorcích. 
Výsledná koncentrace byla vyjádřena v g·l-1. 
 
Rovnice regresních přímek pro výpočet sacharidů: 
 Fruktosa xy 326092 (3.6) 
 Glukosa xy 127335 (3.7) 
 Sacharosa xy 250892 (3.8) 
4.3.8 Příprava šťávy z plodů bezu černého ve 25ml odměrných baňkách  
Na analytických vahách bylo naváženo s přesností na čtyři desetinná místa 3,5 g plodů, 
které byly pomocí homogenizátoru rozmixovány s vodou a kvantitativně převedeny 
do odměrných baněk o obsahu 25 ml. Odměrné baňky byly destilovanou vodou doplněny 
po rysku. Vzniklá směs byla zcentrifugována za podtlaku přefiltrována pomocí Büchnerovy 
nálevky. Takto připravené šťávy byly použity pro stanovení celkového obsahu polyfenolů 
a monomerních anthokyanových barviv. 
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4.3.9 Stanovení obsahu polyfenolických sloučenin 
Princip metody 
Vzorek reaguje s Folin-Ciocaltauovým činidlem. Změna zabarvení je sledována 
spektrofotometricky při 750 nm. Výsledek je vyjádřen v ekvivalentech standardního roztoku 
kyseliny gallové. [100] 
 
Pracovní postup 
Příprava roztoků 
 7,5% roztok uhličitanu sodného 
Pro přípravu 7,5% roztoku bylo naváženo 7,5 g a pomocí destilované vody kvantitativně 
převedeno do odměrné baňky o objemu 100 ml. 
 
 Kalibrační roztoky 
Do odměrné baňky o obsahu 25 ml byl připraven zásobní roztok kyseliny gallové 
o koncentraci 1 g·l-1. Z takto připraveného roztoku byla připravena kalibrační série do 10ml 
odměrných baněk o koncentracích 12,5; 25; 50, 100 a 200 mg·l-1. 
 
Měření 
 Sestavení kalibrační křivky 
Pipetováním 0,12; 0,25; 0,5; 1 a 2 ml zásobního roztoku kyseliny gallové do 10ml 
odměrných baněk, doplněných po rysku destilovanou vodou, byly připraveny roztoky 
o koncentracích 12,5; 25; 50, 100 a 200 mg·l-1. Každý kalibrační roztok byl o objemu 0,1 ml 
napipetován do tří zkumavek, kde k němu bylo napipetováno 0,1 ml Folin-Ciocaltauova 
činidla a 1,8 ml vody. K promíchané a pět minut odstáté směsi se napipetoval 1 ml 7,5% 
roztoku uhličitanu sodného. Směs se opět promýchala a nechala odležet dvě hodiny. 
Kalibrační křivka byla proměřena při 750 nm proti srovnávacímu roztoku, připraveného 
viz vlastní měření uvedené níže. 
 
 Vlastní měření 
Do každé zkumavky bylo postupně napipetováno 0,1 ml Folin-Ciocaltauova činidla, 
1,8 ml vody a 0,1 ml dvacetpětkrát zředěného vzorku. Vzorek byl připraven podle návodu 
v kapitole 3.3.9. Připravená směs byla důkladně promíchána a ponechána pět minut odstát. 
Následně ke směsi byl napipetován 1 ml 7,5% roztoku uhličitanu sodného, vše bylo znovu 
promícháno a ponecháno dvě hodiny v klidu stát. Pro každou odrůdu byly připraveny 
a proměřeny tři roztoky pomocí spektrofotometru při 750 nm. Srovnávací roztok byl 
připraven stejným způsobem, jen místo 0,1 ml vzorku se přidalo 0,1 ml destilované vody. 
 
Výpočet 
Byla připravena kalibrační křivka kyseliny gallové a obsah polyfenolů byl vypočítán 
pomocí rovnice regrese:  
xA 0039,0 (3.9). 
 
Výsledná koncentrace polyfenolů byla přepočítaná na mg ve 100 g čerstvých plodů. 
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4.3.10 Stanovení obsahu anthokyanových barviv  
Princip metody 
Pro stanovení monomerních anthokyanů se užívá pH diferenciální metoda, která je 
založená na měření absorbance při 510 nm a při 700 nm. 510 nm je absorpční maximum 
kyanidin 3-glukosidu, který je v černém bezu zastoupen nejvyšším obsahem. 
Rozdílné hodnoty pH se využívají proto, že při pH 1,0 absorbují anthokyany záření (barevná 
oxoniová forma) a při pH 4,5 neabsorbují záření (bezbarvá hemiketalová forma). [98,99] 
 
Pracovní postup 
Příprava roztoků 
Pro přípravu chloridového a acetátového pufru o hodnotách pH 1,0 a 4,5 byl pH metr 
kalibrován kalibračními pufry o pH 1,68 a 6,86. 
 
 KCl pufr, 0,025M roztok chloridu draselného o pH 1,0 
V 980 ml destilované vody bylo rozpuštěno 1,86 g chloridu draselného. 
Pomocí koncentrované kyseliny chlorovodíkové bylo upraveno pH na hodnotu pH 1,0. 
Připravený roztok byl převeden do odměrné baňky o obsahu 1 000 ml a po rysku doplněn 
destilovanou vodou. 
 
 Acetátový pufr, 0,4M roztok octanu sodného o pH 4,5 
V 960 ml destilované vody bylo rozpuštěno 54,43 g octanu sodného. 
Pomocí koncentrované kyseliny chlorovodíkové bylo upraveno pH na hodnotu pH 4,5. 
Připravený roztok byl převeden do odměrné baňky o obsahu 1 000 ml a po rysku doplněn 
destilovanou vodou. 
 
Vlastní stanovení 
Pro každé stanovení bylo do šesti zkumavek napipetováno 0,5 ml stopadesátkrát 
zředěného vzorku. Vzorek byl připraven podle návodu v kapitole 3.3.9. Následně bylo do tří 
zkumavek přidáno 2,5 ml chloridového pufru o pH 1,0 a ke zbylým třem zkumavkám 2,5 ml 
acetátového pufru o pH 4,5. Obsah zkumavek byl intenzivně promíchán a pomocí 
spektrofotometru proměřen při dvou různých vlnových délkách (510 nm a 700 nm). 
Referentním roztokem pro obě stanovení byla destilovaná voda. Měření každé odrůdy 
proběhlo třikrát. 
 
Výpočet 
Hodnota celkové absorbance zředěného vzorku byla vypočítaná pomocí rovnice:  
 
27005101700510 )()( pHpH AAAAA  (3.10), 
 
kde jednotlivá A jsou absorbance při dané vlnové délce (500 a 700 nm) a pH roztoku. 
 
Koncentrace monomerního pigmentu v původním vzorku byla vypočítána pomocí rovnice: 
 
l
FMA
cMP 



1000
(3.11), 
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kde cMP je výsledná koncentrace pigmentu [mg·l
-1], A je absorbance zředěného vzorku, M je 
molární hmotnost kyanidin 3-glukosidu, F je faktor zředění (v našem případě 150), 
ε je molární absorpční koeficient [l·mg-1·cm-1] a l je tloušťka absorbující vrstvy (kyvety) [cm]. 
Molární hmotnost pro kyanidin 3-glukosid je 449,2 g·mol-1 a molární absorpční koeficient 
pro kyanidin 3-glukosid je 26 900 l·mg-1·cm-1. 
 
Přepočet koncentrace monomerního pigmentu [mg·l-1] na 100 g plodů se provede pomocí 
rovnice: 
m
Vx
c
1,0
 (3.12), 
 
kde c je celkový obsah monomerního pigmentu ve 100 g plodů [mg· 100 g-1], x je koncentrace 
monomerního pigmentu [mg·l-1], V je objem šťávy [ml] a m je hmotnost navážky plodů [g]. 
4.3.11 Stanovení celkové antioxidační aktivity 
Princip metody 
Při reakci sloučenin s antioxidačním účinkem dochází k redukci syntetického radikálu 
DPPH, která se projeví viditelnou změnou barvy vzorku, kterou měříme při 517 nm. [50,118] 
 
Pracovní postup 
Příprava roztoku DPPH o koncentraci 
Bylo naváženo 0,001 5 g radikálu DPPH, který byl rozpuštěn v methanolu a kvantitativně 
převeden do odměrné baňky o objemu 25 ml.  
 
Příprava vzorku 
Bylo naváženo 1,9 g plodů, které byly zhomogenizovány s methanolem a následně 
kvantitativně převedeny do odměrné baňky o objemu 25 ml. V odměrné baňce byl vzorek 
doplněn methanolem po rysku a zfiltrován podtlakem přes Büchnerovu nálevku. 
 
Vlastní měření 
Do kyvety bylo napipetováno 1,5 ml dvacetkrát zředěného vzorku a 1,5 ml roztoku DPPH. 
Ihned po smíchání vzorku s DPPH byla kyveta vložena do spektrofotometru a po dobu 
6 minut se každých 10 sekund odečítala hodnota absorbance při vlnové délce 517 nm (včetně 
bodu v čase 0 sekund). Vzorky byly měřeny proti methanolu. A nakonec byla změřena 
absorbance směsi o složení 1,5 ml methanolu a 1,5 ml roztoku DPPH, nutná k výpočtu 
zhášecí aktivity. Každá odrůda byla proměřena třikrát. 
 
Výpočet 
Z naměřených hodnot absorbancí byl sestrojen graf závislosti poklesu absorbance na čase 
a byla vypočtena zhášecí aktivita [%] podle rovnice: 
 
  100%
0
10 


A
AA
DPPH (3.13), 
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kde A0 je absorbance bez přítomnosti antioxidantu (vzorku) a A1 je absorbance v přítomnosti 
antioxidantu (vzorku). 
4.3.12 Statistické zpracování 
Pro všechna stanovení byly vzorky vždy třikrát analyzovány a jako výsledek byla uváděna 
jejich průměrná hodnota. Získaná data byla statisticky zpracovaná softwarem Microsoft 
Excel 2003, pro výpočet směrodatné odchylky byla použita funkce SMODCH a pro interval 
spolehlivosti funkce CONFIDENCE. Výsledky byly zpracovávány na hladině významnosti 
α = 0,05, která je přesnější než α = 0,01. Vypočtená hodnota intervalu je vždy uvedena 
v tabulkách s výsledky ve formě ± a v grafech je znázorněna ve formě chybových úseček.  
Pro statistické vyhodnocení správnosti výsledků byl používán Studentův test t 
a pro zjištění odlehlosti krajních bodů Dean-Dixonův test Q. Oba testy byly vyhodnocovány 
na hladině významnosti 0,05 a porovnávány s tabelovanou kritickou hodnotou pro daný test. 
Kritická hodnota pro Studentův test je t3;0,05 = 4,303 a pro Dean-Dixonův test Q3;0,05 = 0,941. 
Výsledky statistických testů jsou pro jednotlivé stanovení uvedeny v přílohách. 
V Tabulce č. 5 je vysvětlení daných znaků. [119] 
 
Tabulka č. 5: Vysvětlení vyhodnocení statistických testů pro odrůdy Heidegg a Pregarten 
u stanovení celkové sušiny. 
Dean-Dixonův test Studentův test Odrůda 
Qmin Qmax Qmin(3;0,05) Qmax(3;0,05) t t3;0,05 
Heidegg 0,624 0,376 + + 1,8 + 
 výsledná hodnota správná správná správná 
 
Pregarten 0,961 0,039 – + 309,0 – 
 výsledná hodnota odlehlá správná nesprávná 
 
 
Pro zjištění správnosti výsledků při normálním rozdělení se využívá Studentův test t, 
jehož rovnice je: 
s
x
t

 (3.14), 
 
kde x je průměr hodnot, μ je správná (tabelovaná) hodnota a s je směrodatná odchylka. 
 
Dean-Dixonův test Qm se používá pro vylučování odlehlých výsledků u malého souboru 
dat. Výpočet se provádí pomocí rovnice: 
R
xx
Q mmm
1 (3.15), 
 
kde xm je hodnota x, xm-1 je hodnota x o jedno menší je a R je reakční rozpětí vypočítané 
z rozdílu maximální a minimální hodnoty stanovovaného souboru dat. 
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE  
 
Experimentální část této diplomové práce byla zaměřena na stanovení vybraných 
chemických parametrů plodů v 18 odrůdách bezu černého (Sambucus nigra L.) 
(viz Tabulka č. 4.1). Mezi vybranými odrůdami byla jedna nevyšlechtěná – planý bez. 
Odrůda Albida se odlišovala od ostatních svou bílo-zelenožlutou barvou. 
 
5.1 Gravimetrické stanovení obsahu celkové sušiny 
Pod pojmem celková sušina se rozumí součet rozpustné i nerozpustné sušiny. 
Celkový obsah sušiny byl stanoven podle kapitoly 3.3.1. a pro výpočty byly použity rovnice 
(3.1) a (3.2). Obsah sušiny se stanovoval u plodů všech odrůd bezu černého zvážených 
s přesností na 4 desetinná místa. U jednotlivých odrůd se připravily vždy tři vzorky, jejichž 
průměrné hodnoty jsou uvedeny v Tabulce č. 5.1 a jednotlivé výsledky stanovované sušiny 
v tabulce v Příloze 1. Dále byla vypočítána hodnota intervalu spolehlivosti, která je uvedena 
v tabulce u výsledků a znázorněna v grafu ve formě chybových úseček. Pro porovnání 
s tabelovanými hodnotami byl výsledek přepočítán na 100 g čerstvých plodů a tato hodnota 
odpovídá procentuálnímu zastoupení sušiny. Výsledky byly statisticky zpracovány, správnost 
byla zjišťována Studentovým testem a odlehlost krajních bodů Dean-Dixonovým testem, 
výsledné hodnoty testů byly uvedeny a porovnány s tabelovanou kritickou hodnotou 
v Příloze 2. 
 
Tabulka č. 5.1: Stanovení obsahu celkové sušiny a vody v jednotlivých odrůdách. 
Odrůda Obsah sušiny [%hm] Obsah vody [%hm] 
Albida 16,1 ± 0,2 83,9 ± 0,2 
Allesö 17,8 ± 0,2 82,2 ± 0,2 
Aurea 15,5 ± 0,3 84,5 ± 0,3 
Bohatka 14,3 ± 0,1 85,7 ± 0,1 
Dana 13,6 ± 0,0 86,4 ± 0,0 
Haschberg 20,0 ± 0,3 80,0 ± 0,3 
Heidegg 18,3 ± 0,2 81,7 ± 0,2 
Körsör 15,9 ± 0,3 84,1 ± 0,2 
Mammut 14,5 ± 0,2 85,5 ± 0,2 
Planý bez 15,5 ± 0,2 84,5 ± 0,2 
Pregarten 17,1 ± 0,0 82,9 ± 0,0 
Riese aus Vossloch 17,2 ± 0,2 82,8 ± 0,2 
Sambo 14,5 ± 0,2 85,5 ± 0,2 
Sambu 14,5 ± 0,2 85,5 ± 0,2 
Samdal 17,0 ± 0,2 83,0 ± 0,2 
Sampo 14,4 ± 0,4 85,6 ± 0,2 
Samyl 16,3 ± 0,2 83,7 ± 0,2 
Weihenstephan 19,2 ± 0,2 80,8 ± 0,2 
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Graf č. 5.1: Obsah celkové sušiny v černém bezu. 
 
Celkový obsah rozpustné a nerozpustné sušiny stanovený v plodech černého bezu se 
pohyboval v rozmezí 14 - 20 %hm (viz Graf č. 5.1). Nejméně sušiny obsahovaly odrůdy Dana 
(13,6 ± 0,0 %hm) a Bohatka (14,3 ± 0,1 %hm). Nejvíce celkové sušiny bylo v odrůdách 
Haschberg (20,0 ± 0,3 %hm) a Weihenstephan (19,2 ± 0,2 %hm). Podle literatury je obsah 
celkové sušiny v plodech bezu 18,65 %hm [26]. Této hodnotě se nejvíce blížily odrůdy 
Heidegg (18,3 ± 0,2 %hm) a Weihenstephan (19,2 ± 0,2 %hm).  
Pro statistické vyhodnocení správnosti pomocí Studentova testu byla za správnou 
považována tabelovaná hodnota 18,65 g·100g-1. Kritická hodnota pro Studentův test 
na hladině významnosti 0,05 je 4,303. Při porovnání výsledků Studentova testu s tabelovanou 
kritickou hodnotou byly statisticky nevýznamné rozdíly jen u tří odrůd: Allesö, Heidegg 
a Weihenstephan. U zbylých odrůd je Studentův koeficient t větší než je tabelovaná hodnota 
a tyto výsledky nepovažujeme za statisticky správné, ale z biologického hlediska jsou 
akceptovatelné, neboť u všech odrůd je třeba počítat s biologickou diverzitou, která je závislá 
na lokalitě a počasí viz kapitola 2.7. 
Pro posouzení odlehlých výsledků bylo použito Dean-Dixonova testu na hladině 
významnosti 0,05 s tabelovanou kritickou hodnotou 0,941. Odlehlé krajní body byly zjištěny 
u odrůdy Dana a Pregarten. Tyto odlehlé body byly vyloučeny z výpočtů a neovlivňují 
ani průměrné hodnoty uvedené v Tabulce č. 5.1 a Grafu č. 5.1. Zde jsou již správné hodnoty, 
které nejsou ovlivněné odlehlými body. 
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5.2 Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny podle ČSN EN 12143 
Refraktometrem byla stanovena pouze rozpustná sušina. Měření probíhalo podle 
kapitoly 3.3.3. V hledáčku refraktometru byl odečítán index lomu s přesností na 4 desetinná 
místa, který byl podle tabulek převeden na procentuální obsah sacharosy v plodech bezu 
černého. Každá odrůda byla proměřena třikrát při teplotě 23 °C a v Tabulce č. 5.2 jsou 
uvedeny průměrné hodnoty i s intervalem spolehlivosti. V Grafu č. 5.2 je vidět srovnání 
stanovené rozpustné sušiny v různých odrůdách černého bezu s intervalem spolehlivosti 
vyznačeným jako chybové úsečky. Výsledné hodnoty byly porovnány s tabelovanými 
a statisticky vyhodnoceny pomocí Studentova testu. Dean-Dixonovým testem byla zkoumána 
odlehlost krajních bodů. Kompletní výsledky jsou uvedeny v tabulce v Příloze 3 a statistické 
vyhodnocení a porovnání s kritickými hodnotami v Příloze 4. 
 
Tabulka č. 5.2: Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny. 
Odrůda 
Hodnota indexu 
lomu 20Dn
a 
Hodnota indexu 
lomu 23Dn
a,b 
Obsah sacharosy 
[%hm] 
Albida 1,1306 ± 0,0025 1,3506 ± 0,0025 11,8 ± 1,6 
Allesö 1,1308 ± 0,0002 1,3508 ± 0,0002 11,9 ± 0,2 
Aurea 1,1358 ± 0,0001 1,3558 ± 0,0001 15,0 ± 0,0 
Bohatka 1,1263 ± 0,0019 1,3463 ± 0,0019 9,0 ± 1,2 
Dana 1,1261 ± 0,0005 1,3461 ± 0,0005 8,8 ± 0,3 
Heidegg 1,1281 ± 0,0004 1,3481 ± 0,0004 10,2 ± 0,3 
Körsör 1,1319 ± 0,0002 1,3519 ± 0,0002 12,6 ± 0,1 
Mammut 1,1284 ± 0,0005 1,3484 ± 0,0005 10,4 ± 0,3 
Planý bez 1,1302 ± 0,0010 1,3502 ± 0,0010 11,6 ± 0,7 
Sambu 1,1274 ± 0,0003 1,3474 ± 0,0003 9,7 ± 0,2 
Samdal 1,1276 ± 0,0008 1,3476 ± 0,0008 9,8 ± 0,5 
Sampo 1,1310 ± 0,0006 1,3510 ± 0,0006 12,1 ± 0,4 
Samyl 1,1278 ± 0,0007 1,3478 ± 0,0007 10,0 ± 0,5 
a hodnoty jsou uvedeny pro 5x zředěný vzorek 
b hodnoty indexu lomu po korelaci na teplotu 23 °C [20] 
 
 - 53 - 
0,0
2,0
4,0
6,0
8,0
10,0
12,0
14,0
16,0
Al
bid
a
Al
les
ö
Au
rea
Bo
ha
tka
Da
na
He
ide
gg
Kö
rsö
r
M
am
mu
t
Pl
an
ý b
ez
Sa
mb
u
Sa
md
al
Sa
mp
o
Sa
my
l
ro
zp
u
st
n
á 
su
ši
n
a 
[%
hm
]
Graf č. 5.2: Stanovení rozpustní sušiny v odrůdách černého bezu. 
 
Z Grafu. č. 5.2 lze pozorovat, že množství rozpustné (refraktometrické) sušiny se 
pohybovalo v rozmezí 8,8 - 15,0 %hm. Nejvyšší obsah rozpustné sušiny zaujímaly odrůdy 
Aurea (15,0 ± 0,0 %hm) a Körsör (12,6 ± 0,1 %hm) a nejnižší odrůdy Dana (8,8 ± 0,3 %hm) 
a Bohatka (9,0 ± 1,2 %). Průměrná hodnota rozpustné sušiny v černém bezu je stanovena 
na 17,0 %hm [64]. 
Správnost výsledků byla ověřována Studentovým testem na hladině významnosti 0,05 
s tabelovanou kritickou hodnotou 4,303. V porovnání výsledků s tabelovanou kritickou 
hodnotou bylo zjištěno, že jediný statisticky nevýznamný rozdíl je u odrůdy Albida. 
Ostatní odrůdy vykazovaly významné rozdíly a nepovažujeme je tedy za statisticky správné. 
Zde se nejspíš opět projevila odlišná biologická diverzita odrůd, závislá na lokalitě růstu 
a vlivu počasí. 
Pro odlehlost krajních bodů byl proveden Dean-Dixonův test, jehož tabelovaná kritická 
hodnota na hladině významnosti 0,05 je 0,941. U odrůdy Aurea byl zjištěn jeden krajní bod, 
který byl z výpočtů vyloučen a tedy v Tabulce č. 5.2 a v Grafu č. 5.2 jsou výsledné hodnoty 
již bez vlivu odlehlého bodu. U ostatních odrůd nebyly odlehlé krajní body zjištěny. 
 
5.3 Stanovení pH podle ČSN EN 1132 
Stanovením hodnoty pH byla zjištěna kyselost plodů bezu černého způsobená především 
kyselinou citronovou. Hodnota pH byla stanovena u osmi šťáv vybraných odrůd černého bezu. 
Vzorky pro stanovení pH byly připraveny podle kapitoly 3.3.2, vždy pro každou odrůdu 
po třech. Výsledné hodnoty byly z pH metru odečítány s přesností na 3 desetinná místa 
a jejich průměr byl brán jako výsledek uvedený v Tabulce č. 5.3. Jednotlivá měření jsou 
v Příloze 5. Výsledná hodnota byla porovnána s tabelovanou hodnotou a statisticky 
zpracovány Studentovým a Dean-Dixonovým testem. Výsledky Studentova a Dean-Dixonova 
testu a jejich porovnání s tabelovanými kritickými hodnotami jsou v Příloze 6. 
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Tabulka č. 5.3: Stanovení pH podle ČSN EN 1132. 
Odrůda Hodnota pH 
Bohatka 4,032 ± 0,009 
Dana 4,208 ± 0,004 
Heidegg 3,928 ± 0,003 
Körsör 4,301 ± 0,004 
Planý bez 4,388 ± 0,004 
Sambu 3,951 ± 0,003 
Samdal 4,478 ± 0,002 
Samyl 4,222 ± 0,003 
 
Pro každý výsledek byl vypočítán interval spolehlivosti uvedený v tabulce u výsledné 
hodnoty pH a zobrazený v Grafu č. 5.3 jako chybové úsečky. 
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Graf. č. 5.3: Stanovené hodnoty pH ve šťávě bezu černého. 
 
Hodnota pH se pohybovala v rozmezí 3,9 - 4,5. Nejmenší hodnota pH byla zaznamenána 
u odrůd Heidegg (3,928 ± 0,003 pH) a Sambu (3,951 ± 0,003 pH), které tedy vykazovaly 
největší kyselost. Za nejsladší odrůdu z osmi stanovovaných lze považovat Samdal 
(4,478 ± 0,002 pH) a planý bez (4,338 ± 0,004 pH). Průměrná hodnota pH ve šťávě z plodů 
bezu černého je 4,15 [14].  
Bylo provedeno statistické hodnocení správnosti Studentovým testem s kritickou 
hodnotou 4,303 na hladině významnosti 0,05. U všech stanovovaných odrůd je Studentův 
koeficient větší než kritická hodnota a tudíž všechny stanovené výsledky byly statisticky 
nesprávné. Správnost stanovených hodnoty pH zde není ovlivněna provedením měření, 
ale převážně biologickou diverzitou viz kapitola 2.7. 
Pro odlehlost krajních bodů byl proveden Dean-Dixonův test na hladině významnosti 0,05 
s tabelovanou kritickou hodnotou 0,941. Žádné krajní body nebyly shledané jako odlehlé. 
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5.4 Stanovení titrační kyselosti podle ČSN EN 12147 
Titrační kyselost u osmi odrůd bezu černého byla stanovena podle návodu uvedeného 
v kapitole 3.3.5. Nejprve se provedla standardizace odměrného roztoku hydroxidu sodného 
a následně probíhala titrace každého vzorku třikrát. Spotřeby odměrného roztoku při titraci 
byly odečítány s přesností na 1 desetinné místo a výsledné hodnoty každé titrace jsou uvedeny 
v Příloze 7. Průměrná hodnota spotřeby byla dosazena do rovnice (3.3) a přepočtena 
na převažující kyselinu citronovou. Výsledné hodnoty titrační kyselosti jsou uvedeny 
v Grafu č. 5.4 a tabulka s výsledky je v Příloze 7. Pro všechny odrůdy byl stanoven interval 
spolehlivosti, jehož výsledky lze najít v Grafu č. 5.4 jako chybové úsečky. Výsledné hodnoty 
byly statisticky zpracovány Dean-Dixonovým testem pro zjištění krajních odlehlých hodnot 
a porovnány s tabelovanou kritickou hodnotou, získaná data jsou v Příloze 8. 
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Graf. č. 5.4: Stanovení titrační kyselosti v plodech černého bezu. 
 
Titrační kyselost v plodech bezu černého byla stanovena v rozmezí 7,6 - 12,8 g·l-1. 
Nejvyšší obsah titrační kyselosti byl v odrůdě Heidegg (12,8 ± 0,6 g·l-1) a Samyl 
(12,0 ± 0,1 g·l-1) a nejnižší v odrůdě Bohatka (7,6 ± 0,1 g·l-1) a Dana (7,9 ± 0,1 g·l-1). 
Pro odlehlost krajních bodů byl proveden Dean-Dixonův test na hladině významnosti 0,05 
s tabelovanou kritickou hodnotou 0,941. Žádné krajní body nebyly shledané jako odlehlé. 
 
5.5 Gravimetrické stanovení obsahu redukujících cukrů 
Gravimetrická metoda byla prováděna podle kapitoly 3.3.6. Stanovení redukujících cukrů 
je postaveno na schopnosti cukrů, které mají poloacetalový hydroxyl, redukovat v alkalickém 
prostředí (tvořené Fehlingovým roztokem II) měďnaté ionty (z Fehlingova roztoku I) 
na měďné, a ty byly zvážené na analytických vahách s přesností na 4 desetinná místa. 
Stanovení u každé odrůdy bylo prováděno třikrát, množství redukujících sacharidů bylo 
vypočítáno podle (3.4) a (3.5). Naměřená data a výpočty jsou uvedeny v Příloze 9. 
V Tabulce č. 5.4 lze vidět jen průměrné hodnoty i s hodnotou intervalu spolehlivosti. 
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Pro celkový výsledek byl proveden Studentův test na zjištění správnosti a Dean-Dixonův test 
na odlehlé krajní body, jejichž výsledky nalezneme v Příloze 10. 
 
Tabulka č. 5.4: Stanovení obsahu redukujících cukrů v plodech černého bezu. 
Odrůda Hmotnost CuO2 [mg] 
Množství 
redukujících cukrů 
[mg] 
Obsah redukujících 
cukrů [%hm] 
Bohatka 106,7 ± 6,8 49,3 ± 3,1 4,6 ± 0,3 
Dana 121,0 ± 2,9 55,9 ± 1,3 4,7 ± 0,1 
Heidegg 140,7 ± 12,7 65,0 ± 5,9 6,1 ± 0,6 
Körsör 86,8 ± 3,3 40,1 ± 1,5 3,7 ± 0,1 
Planý bez 176,2 ± 3,0 81,4 ± 1,4 8,0 ± 0,1 
Sambu 120,3 ± 7,9 55,6 ± 3,6 5,1 ± 0,3 
Samdal 185,2 ± 0,3 85,6 ± 0,1 8,4 ± 0,0 
Samyl 122,2 ± 14,3 56,4 ± 6,6 5,6 ± 0,7 
 
Hodnota intervalu spolehlivosti je ve formě chybových úseček zobrazena u výsledného 
obsahu redukujících cukrů v Grafu č. 5.5.  
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Graf. č. 5.5:Obsah redukujících cukrů v plodech černého bezu. 
 
Stanovení obsahu redukujících cukrů, v bezu jsou to převážně fruktosa a glukosa, bylo 
v rozsahu 3,7 - 8,0 %hm. Nejméně redukujících cukrů obsahovala odrůda Körsör 
(3,7 ± 0,1 %hm) a Bohatka (4,6 ± 0,3 %hm). Nejvíce redukujících sacharidů se vyskytovalo 
v odrůdě Samdal (8,4 ± 0,0 %hm) a v planém bezu (8,0 ± 0,1 %hm). Výsledné hodnoty byly 
porovnány s tabelovanou hodnotou 6,62 %hm [59].  
Pro statistické hodnocení správnosti byl využit Studentův test na hladině významnosti 
0,05 s kritickou hodnotou 4,303. Vyhodnocené výsledky byly porovnány s kritickou hodnotou 
Studentova testu a u dvou odrůd (Heidegg a Samyl) byly shledány statisticky nevýznamné 
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rozdíly. Ostatní odrůdy vykazovaly významné rozdíly na hladině významnosti 0,05. U těchto 
odrůd je třeba počítat s biologickou diverzitou závisející na lokalitě a také na počasí 
viz kapitola č. 2.7. 
Odlehlé krajní body byly testovány pomocí Dean-Dixonova testu s tabelovanou kritickou 
hodnotou 0,941 na hladině významnosti 0,05. U odrůdy Samdal byl zjištěn jeden krajní 
odlehlý bod, který byl vyloučen z výpočtů. V Tabulce č. 5.4 a v Grafu č. 5.5 jsou uvedeny 
hodnoty již s vyloučeným odlehlým bodem. Ostatní odrůdy nevykazovaly žádné odlehlé 
krajní body. 
 
5.6 Stanovení sacharidů v plodech bezu černého metodou HPLC 
Vhodná metoda pro stanovení sacharidů je RP-HPLC využívající polární mobilní fázi 
ACN : H2O (75:25) a detekci refraktometrickým detektorem. Celý postup stanovení je uveden 
v kapitole 3.3.7. Pro výpočet koncentrace jednotlivých sacharidů byly sestaveny kalibrační 
roztoky, které byly proměřeny a z průměrných hodnot ploch píků sestaveny kalibrační křivky. 
Pro každou kalibrační rovnici byla zjištěna rovnice regrese (3.6), (3.7) a (3.8). V Grafu č. 5.6 
jsou zobrazeny data z Tabulky č. 5.5 i se získanými rovnicemi regrese a hodnotou 
spolehlivosti. 
 
Tabulka č. 5.5: Průměrné hodnoty ploch píků stanovovaných sacharidů. 
Plocha píků [mV·s] 
Koncentrace [g·l-1] 
fruktosa glukosa Sacharosa 
0,5 160 990 62 432 134 341 
1,0 324 234 124 110 249 983 
5,0 1 646 573 639 711 1 259 917 
10,0 3 253 146 1 272 222 2 505 832 
 
Mez detekce pro tuto sestavu HPLC je za daných podmínek 0,05 g·l-1. 
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Graf. č. 5.6: Kalibrační závislost koncentrace a plochy píků sacharidů. 
 - 58 - 
Rovnice regresních přímek a hodnoty spolehlivosti R2 pro výpočet sacharidů: 
 
 Fruktosa xy 326092  (3.6) R2=0,9999 
 Glukosa xy 127335  (3.7) R2=1,0000 
 Sacharosa xy 250892  (3.8) R2=1,0000 
 
Všechny kalibrační závislosti jsou ve studovaném rozsahu koncentrací lineární. Regresní 
koeficient R2 je vyšší jak 0,99 a značí tím velmi dobrou linearitu. 
 
Jednotlivé reálné vzorky byly připraveny podle kapitoly 3.3.7 a proměřeny třikrát, 
naměřené plochy píků byly dosazeny do dané rovnice kalibrační křivky podle stanovovaného 
cukru (3.6), (3.7) a (3.8). Pomocí těchto rovnic byla zjištěna koncentrace jednotlivých 
sacharidů v plodech bezu černého uvedená v tabulce v Příloze 11 a průměrné hodnoty 
koncentrací jsou v Tabulce č. 5.6 a zobrazeny v Grafu č. 5.7 i se stanovenými intervaly 
spolehlivosti ve formě chybových úseček. Vypočítané výsledky byly statisticky zpracovány 
pro zjištění odlehlosti krajních bodů (viz Příloha 12). V Grafu č. 5.8 a v Grafu č. 5.9 jsou 
chromatogramy pro stanovení jednoduchých sacharidů v odrůdě Samyl a Sambu. Pro ostatní 
měřené odrůdy jsou chromatogramy uvedeny v Příloze 13. 
 
Tabulka č. 5.6: Průměrný obsah jednotlivých sacharidů v černém bezu. 
Koncentrace sacharidů [g·l-1] 
Odrůda 
Fruktosa Glukosa Sacharosa 
Bohatka 25,7 ± 0,3 72,1 ± 0,5 0,2 ± 0,0 
Dana 18,4 ± 0,3 53,1 ± 0,1 0,1 ± 0,0 
Heidegg 18,7 ± 0,4 44,4 ± 0,8 0,2 ± 0,0 
Korsor 16,1 ± 0,2 38,6 ± 0,8 pod mezí detekce 
Planý bez 41,4 ± 3,3 93,5 ± 1,1 0,1 ± 0,0 
Sambu 20,5 ± 0,3 54,4 ± 2,4 pod mezí detekce 
Samdal 25,9 ± 0,2 67,1 ± 1,4 0,4 ± 0,0 
Samyl 18,6 ± 0,3 40,1 ± 0,0 0,2 ± 0,0 
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Graf. č. 5.7: Srovnání obsahu sacharidů v jednotlivých odrůdách černého bezu. 
 
V následujících dvou grafech jsou jako příklady uvedeny chromatogramy pro odrůdu 
Samyl a Sambu. U odrůdy Samyl byla detekovaná sacharosa a u odrůdy Sambu byla pod mezí 
detekce. 
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Graf č. 5.8: Chromatogram černého bezu, odrůda Samyl, s RID detekcí při pracovních 
podmínkách viz 3.3.7, v pořadí: nástřiková fáze (1), fruktosa (2), glukosa (3) a sacharosa (4). 
1 
2 
3 
4 
 - 60 - 
-500000
0
500000
1000000
1500000
2000000
2500000
0 2 4 6 8 10čas [min]
p
lo
ch
a 
p
ík
ů
 [
m
V
·s
]
 
Graf č. 5.9: Chromatogram černého bezu, odrůda Sambu, s RID detekcí při pracovních 
podmínkách viz 3.3.7, v pořadí: nástřiková fáze (1), fruktosa (2), glukosa (3). 
 
V Grafu č. 5.8 a 5.9 je první pík pro rozpouštědlo, ve které byl vzorek rozpuštěn. 
Stanovované sacharidy lze vidět v pořadí fruktosa, glukosa a sacharosa vzhledem k jejich 
afinitě ke stacionární fázi, kterou byl modifikovaný C18. Chromatogram pro odrůdu Samyl je 
v grafu č. 5.8 s retenčním časem pro detekci fruktosy 4,6 minut, glukosy 5,8 minut 
a sacharosy 7,8 minut. U odrůdy Sambu byly ve stejném čase detekovány jen fruktosa 
a glukosa, obsah sacharosy byl pod mezí detekce. 
Mezi nejvíce zastoupené sacharidy bezu černého patří fruktosa a glukosa, sacharosa se 
téměř nevyskytuje. Obsah stanovovaných sacharidů byl v rozmezí 54,7 - 135,0 g·l-1 z toho 
fruktosa zaujímala 16,1 - 41,4 g·l-1, glukosa 38,6 - 93,5 g·l-1 a sacharosa 0,1 – 0,4 g·l-1. 
Největší koncentrace sacharidů byla analyzována v planém bezu (135,0 ± 4,4 g·l-1) a v odrůdě 
Bohatka (98,0 ± 4,4 g·l-1) a nejmenší v odrůdě Körsör (54,7 ± 4,4 g·l-1) a Samyl 
(59,3 ± 4,4 g·l-1). Nejmenší obsah fruktosy byl v odrůdě Körsör (16,1 ± 0,2 g·l-1) a Dana 
(18,4 ± 0,3 g·l-1) a největší v planém bezu (41,4 ± 3,3 g·l-1) a odrůdě Samdal (25,9 ± 0,2 g·l-1). 
Obsah glukosy byl v černém bezu vyšší než fruktosy, nejvíce se jí nacházelo v planém bezu 
(93,5 ± 1,1 g·l-1) a odrůdě Bohatka (72,1 ± 0,5 g·l-1) a nejméně v odrůdě Körsör 
(38,6 ± 0,8 g·l-1) a Samyl (40,1 ± 0,0 g·l-1). Nejvíce sacharosy se nacházelo v odrůdě Samdal 
(0,4 ± 0,0 g·l-1) a Bohatka (0,2 ± 0,0 g·l-1) a nejméně v odrůdě Dana (0,1 ± 0,0 g·l-1) 
a v planém bezu (0,1 ± 0,0 g·l-1). 
Odlehlost krajních bodů byla zjištěna pomocí Dean-Dixonova testu a výsledky byly 
porovnány na hladině významnosti 0,05 s tabelovanou kritickou hodnotou 0,941. 
Při porovnání výsledků s kritickou hodnotou byly zjištěny odlehlé krajní body u stanovení 
glukosy u odrůdy Samyl a u stanovení sacharosy u planého bezu. V Tabulce č. 5.6 
a v Grafu č. 5.7 jsou výsledné hodnoty uvedeny již bez odlehlých hodnot. U ostatních odrůd 
nebyly zjištěny žádné odlehlé krajní body. 
1 
3 
2 
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5.7 Stanovení obsahu polyfenolických sloučenin 
Obsah celkových polyfenolických sloučenin byl vypočítán za pomoci regresní rovnice 
(3.9) kalibrační křivky kyseliny gallové, jejíž kalibrační roztoky byly připraveny podle 
návodu v kapitole 3.3.9. Podle téže kapitoly byly připraveny i vzorky pro vlastní měření. 
Absorbance všech měření byla sledována spektrofotometrem při vlnové délce 750 nm 
a odečítána s přesností na 3 desetinná místa. V Tabulce č. 5.7 jsou průměrné hodnoty 
pro sestavení kalibrační křivky. 
 
Tabulka č. 5.7: Kalibrační křivka kyseliny gallové. 
Koncentrace kyseliny gallové [mg·l-1] Absorbance [AU] 
12,5 0,063 
25 0,116 
50 0,197 
100 0,397 
200 0,778 
 
V Grafu č. 5.10 je z průměrných hodnot sestrojena kalibrační křivka. V Grafu č. 5.11 jsou 
uvedeny průměrné hodnoty obsahu polyfenolických sloučenin i s hodnotou intervalu 
spolehlivosti. Výsledná hodnota polyfenolických sloučenin je přepočítána na mg ve 100 g 
čerstvých plodů. Všechny vzorky byly proměřeny třikrát a pro odlehlé hodnoty byl proveden 
statistický test podle Dean-Dixona. Všechny výsledky analýzy i statistického zpracování jsou 
uvedeny v Příloze 14 a Příloze 15. 
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Graf. č. 5.10: Kalibrační křivka kyseliny gallové. 
 
Kalibrační závislosti jsou ve studovaném rozsahu koncentrací lineární. 
Regresní koeficient R2 je vyšší jak 0,99 a značí tím velmi dobrou linearitu. 
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Graf. č. 5.11: Obsah celkových polyfenolů v plodech bezu černého. 
 
Celkové polyfenolické sloučeniny byly stanoveny v rozsahu 221,2 - 906,8 mg·100 g-1. 
Nejmenší obsah polyfenolů měla odrůda Albida (221,2 ± 6,1 mg·100 g-1) a Bohatka 
(401,3 ± 106,9 mg·100 g-1). Nejvyšší obsah polyfenolů se vyskytoval u odrůdy Samyl 
(906,8 ± 6,1 mg·100 g-1) a Reise aus Vossloch (878,2 ± 29,8 mg·100 g-1). Nízký obsah 
polyfenolů v bílé odrůdě Albida je způsobený tím, že mezi polyfenoly patří i barviva 
anthokyany, která se u této odrůdy nevyskytují.  
Pro zjištění odlehlosti krajních bodů byl proveden Dean-Dixonův test a výsledky byly 
porovnány s tabelovanou kritickou hodnotou 0,941 na hladině významnosti 0,05. 
Při porovnání výsledků s kritickou hodnotou nebyly zjištěny žádné odlehlé body. 
 
5.8 Stanovení obsahu anthokyanových barviv  
Postup stanovení anthokyanů je uveden v kapitole 3.3.10. Každý vzorek byl analyzován 
třikrát s přesností na 3 desetinná místa a výpočet celkové absorbance byl proveden podle 
rovnic (3.10). Přepočet na monomerní pigment byl proveden podle rovnice (3.11), pomocí 
které se obsah pigmentu přepočátal na kyanidin 3-glukosid. Vypočítaná koncentrace pigmentu 
byla na základě znalosti navážky plodů a objemu roztoku přepočítána pomocí rovnice (3.12) 
na mg ve 100 g čerstvých plodů. Průměrné výsledky pro všechny odrůdy jsou uvedené 
v Tabulce č. 5.8. Výsledky byly statisticky zpracované na zjištění odlehlosti krajních bodů 
podle Dean-Dixona. Kompletní výsledky jsou uvedeny v Přílohách 16 a 17. 
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Tabulka č. 5.8: Naměřené hodnoty absorbance a vypočtené hodnoty koncentrace 
monomerního pigmentu v plodech bezu černého. 
Odrůda Průměrná hodnota 
absorbance [AU] 
Koncentrace 
anthokyanů [mg·l-1] 
Koncentrace anthokyanů 
[mg·100 g-1] 
Albida 0,002 ± 0,001 3,9 ± 3,6 2,7 ± 2,6 
Allesö 0,240 ± 0,003 601,7 ± 7,3 421,6 ± 5,5 
Aurea 0,319 ± 0,003 799,6 ± 7,0 559,2 ± 4,8 
Bohatka 0,171 ± 0,000 428,9 ± 1,2 301,5 ± 1,5 
Dana 0,156 ± 0,002 390,8 ± 5,6 275,1 ± 2,2 
Haschberg 0,221 ± 0,001 552,3 ± 1,4 385,19 ± 0,7 
Heidegg 0,3279 ± 0,001 697,7 ± 3,1 487,9 ± 3,5 
Körsör 0,205 ± 0,002 513,6 ± 5,8 354,4 ± 4,7 
Mammut 0,303 ± 0,002 757,9 ± 4,7 525,6 ± 2,3 
Planý bez 0,145 ± 0,002 363,5 ± 5,0 253,2 ± 3,3 
Pregarten 0,172 ± 0,001 431,9 ± 2,4 297,9 ± 2,6 
Riese aus Vossloch 0,273 ± 0,002 682,6 ± 4,3 473,5 ± 0,1 
Sambo 0,272 ± 0,000 682,1 ± 0,9 475,4 ± 0,1 
Sambu 0,172 ± 0,001 430,8 ± 1,5 298,5 ± 0,4 
Samdal 0,304 ± 0,003 761,7 ± 8,5 527,0 ± 7,0 
Sampo 0,192 ± 0,004 480,9 ± 8,9 335,3 ± 5,5 
Samyl 0,341 ± 0,005 853,0 ± 13,3 594,3 ± 10,7 
Weihenstephan 0,241 ± 0,000 604,5 ± 0,8 415,4 ± 4,9 
 
Podle Tabulky č. 5.8 je v Grafu č. 5.12 uvedená koncentrace celkového monomerního 
pigmentu přepočtená na mg·100 g-1. 
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Graf. č. 5.12: Obsah monomerního pigmentu v plodech bezu černého. 
 - 64 - 
Monomerní pigment v bezu černém byl stanoven v rozmezí 2,7 - 594,3 mg·100 g-1. 
Nejméně pigmentu bylo nalezeno v odrůdě Albida (2,7 ± 2,6 mg·100 g-1), která je bílá 
a neobsahuje tedy téměř žádné anthokyany, které barví plody do fialovo-černa. Z tmavých 
plodů bylo nejméně pigmentu analyzováno v planém bezu (253,2 ± 3,3 mg·100 g-1). 
Největší obsah anthokyanů byl v odrůdě Samyl (594,3 ± 10,7 mg·100 g-1) a Aurea 
(559,2 ± 4,8 mg·100 g-1). Z daného měření vyplývá, že odrůda Albida neobsahovala téměř 
žádné anthokyany, ale to je patrné i na pohled, protože tato odrůda je bílá. 
Pro odlehlost krajních bodů byl proveden Dean-Dixonův test, kdy výsledné hodnoty byly 
porovnané s tabelovanou kritickou hodnotou 0,941 na hladině významnosti 0,05. Odlehlé 
krajní body byly zjištěny u odrůd Haschberg, Reise aus Vossloch a Sambu. V Tabulce č. 5.8 
a Grafu č. 5.12 jsou již uvedeny výsledky s vyloučenými hodnotami. 
 
5.9 Stanovení celkové antioxidační aktivity 
Celková antioxidační aktivita byla stanovena u všech odrůd černého bezu podle návodu 
v kapitole 3.3.11. Při reakci syntetického radikálu DPPH s antioxidantem docházelo k redukci 
radikálu a změna zbarvení byla měřena při 517 nm, kdy se každých 10 s po dobu 6 minut 
odečítala absorbance na spektrofotometru s přesností na 3 desetinná místa. Zhášecí aktivita 
byla vypočítána ze vztahu (3.13) v 80 s a vyjádřena v procentech [%]. Pro zjištění 
optimálního časového průběhu reakce byly všechny vzorky ředěny dvacetkrát. Vhodným 
naředěním bylo zabráněno rychlé reakci, která by jinak znemožnila měření absorbance 
po dobu 6 minut. Naměřené hodnoty absorbancí a vypočítané hodnoty zhášecí aktivity jsou 
uvedeny v Příloze 18. V Grafu č. 5.13, je zobrazena závislost poklesu absorbance na čase 
u odrůd s minimální a maximální zhášecí aktivitou. Celkové srovnání zhášecí aktivity plodů 
bezu černého je zobrazeno v Grafu č. 5.14 i s chybovými úsečkami intervalu spolehlivosti. 
Pomocí Dean-Dixonova testu byly zjištěny odlehlé krajní body. Výsledky testu a jejich 
porovnání s tabelovanými kritickými hodnotami je v Příloze 19. 
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Graf. č. 5.13: Závislost poklesu absorbance na čase pro odrůdy, které měly nejvyšší a nejnižší 
antioxidační aktivitou. 
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Graf. č. 5.14: Srovnání zhášecí aktivity v odrůdách bezu černého. 
 
Zhášecí aktivita byla stanovena v rozmezí 23,2 - 73,3 %. Nejmenší obsah antioxidantů 
měla odrůda Albida (23,2 ± 1,2 %) a planý bez (32,9 ± 1,0 %). Nejvíce antioxidantů bylo 
nalezeno v odrůdě Allesö (73,6 ± 1,6 %) a Mammut (70,3 ± 3,6 %). 
Pro statistické stanovení odlehlých bodů byl využit Dean-Dixonův test na hladině 
významnosti 0,05 a tabelovanou kritickou hodnotou 0,941. Odlehlé krajní body byly zjištěny 
u odrůd Heidegg a Sampo. Výsledné hodnoty zhášecí aktivity v Grafu č. 5.14 jsou uvedeny 
už s vyloučením odlehlých hodnot. 
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5.10 Srovnání stanovovaných chemických parametrů v odrůdách bezu černého 
5.10.1 Srovnání obsahu celkové sušiny a rozpustné sušiny 
Obsah celkové a refraktometrické sušiny byl stanoven v procentech a tudíž tyto dvě 
hodnoty mohly být porovnány mezi sebou. V Tabulce č. 5.9 jsou uvedeny srovnávané 
hodnoty a v Grafu č. 5.15 je srovnání obou hodnot zobrazeno. 
 
Tabulka č. 5.9. Chemické ční parametry černého bezu. 
Odrůda Obsah celkové sušiny [%hm] 
Obsah refraktometrické 
sušiny [%hm] 
Albida 16,1 ± 0,2 11,8 ± 1,6 
Allesö 17,8 ± 0,2 11,9 ± 0,2 
Aurea 15,5 ± 0,3 15,0 ± 0,0 
Bohatka 14,3 ± 0,1 9,0 ± 1,2 
Dana 13,6 ± 0,0 8,8 ± 0,3 
Haschberg 20,0 ± 0,3 nebylo měřeno 
Heidegg 18,3 ± 0,2 10,2 ± 0,3 
Körsör 15,9 ± 0,3 12,6 ± 0,1 
Mammut 14,5 ± 0,2 10,4 ± 0,3 
Planý bez 15,5 ± 0,2 11,6 ± 0,7 
Pregarten 17,1 ± 0,0 nebylo měřeno 
Riese aus Vossloch 17,2 ± 0,2 nebylo měřeno 
Sambo 14,5 ± 0,2 nebylo měřeno 
Sambu 14,5 ± 0,2 9,7 ± 0,2 
Samdal 17,0 ± 0,2 9,8 ± 0,5 
Sampo 14,4 ± 0,4 12,1 ± 0,4 
Samyl 16,3 ± 0,2 10,0 ± 0,5 
Weihenstephan 19,2 ± 0,2 nebylo měřeno 
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Graf č. 5.15: Srovnání celkové a refraktometrické sušiny v plodech černého bezu. 
 
Obsah celkové sušiny se pohyboval v rozmezí 14 - 20 %hm a refraktometrické (rozpustné) 
sušiny v 8,8 - 15,0 %hm. Podle Grafu č. 5.15 lze jednoznačně říct, že plody černého bezu 
s nejnižším obsahem celkové sušiny obsahovaly i nejméně refraktometricé sušiny. Mezi plody 
s nízkým obsahem sušiny patří odrůda Dana a Bohatka. U odrůd s nejvyšším obsahem 
celkové sušiny (Haschberg, Weihenstephan) nebyla refraktometrická sušina stanovována. 
Mezi stanovované odrůdy s vysokým obsahem celkové sušiny patří odrůdy Heidegg, Allesö, 
Samdal a Samyl, ale obsah jejich refraktometrické sušiny je jeden z nejnižších. Oproti tomu 
u odrůd Aurea, Körsör a Sampo je vysoký obsah refraktometrické sušiny a nízký obsah 
celkové sušiny. 
 
5.10.2 Srovnání obsahu sacharidů stanovených různými metodami 
Sacharidy byly stanovovány dvěma metodami. Gravimetrickou metodou pomocí 
Fehlingových roztoků pro zjištění redukujících sacharidů a metodou RP-HPLC, kterou byly 
zjištěny redukující i neredukující. Mezi neredukující sacharidy patří sacharosa, která se 
v plodech bezu téměř nevyskytovala, proto můžeme říct, že metodou HPLC byly stanoveny 
převážně redukující cukry. Chromatografií byl stanoven vyšší obsah sacharidů, protože tato 
instrumentální technika je přesnější. 
Oběma metodami byl shodně stanoven nejvyšší a nejnižší obsah sacharidů, nejvyšší 
u planého bezu a nejnižší u odrůdy Körsör. Obsah cukrů vzrůstal od odrůdy Körsör, Samyl, 
Heidegg, Dana, Sambu, Bohatka, Samdal a planý bez. 
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5.10.3 Srovnání obsahu organických kyselin stanovených různými metodami 
Obsah organických kyselin v plodech černého bezu byl zjišťován z hodnoty pH 
a z titrační kyselosti. Čím vyšší byla hodnota pH, tím menší byl obsah kyselin. Naopak čím 
vyšší byla spotřeba hydroxidu sodného při titraci, tím více kyselin se v plodech vyskytovalo. 
Za nejkyselejší byla jednoznačně považována odrůda Heidegg a za nejméně kyselou odrůda 
Samdal. Odrůdy Sambu a Samyl lze také spíše považovat za kyselé. Méně kyselin měl planý 
bez a odrůdy Bohatka a Dana a nejméně odrůdy Körsör a Samdal. 
 
5.10.4 Srovnání obsahu sacharidů vzhledem k množství organických kyselin 
Na vnímání sladkosti plodů bezu černého má vliv poměr obsahu sacharidů a organických 
kyselin. Z jednotlivých stanovení uvedených v Tabulce č. 5.10 (metoda HPLC, redukující 
cukry podle Fehlingových roztoků, hodnota pH a titrační kyselost) bylo zjištěno pořadí 
jednotlivých odrůd s tím, že nejnižší pořadí měla vždy nejsladší odrůda. Z průměrných pořadí 
byl sestrojen Graf č. 5.16. 
 
Tabulka č. 5.10: Parametry ovlivňující chuť černého bezu. 
Odrůda Hodnota pH 
Titrovatelné 
kyseliny [g·l-1] 
Obsah 
redukujících 
cukrů [%hm] 
Obsah sacharidů 
[g·l-1] 
Bohatka 4,032 ± 0,009 7,61 ± 0,07 4,6 ± 0,3 98,0 ± 0,8 
Dana 4,208 ± 0,004 7,89 ± 0,09 4,7 ± 0,1 71,6 ± 0,4 
Heidegg 3,928 ± 0,003 12,78 ± 0,56 6,1 ± 0,6 63,3 ± 1,2 
Körsör 4,301 ± 0,004 8,28 ± 0,09 3,7 ± 0,1 54,7 ± 1,0 
Planý bez 4,388 ± 0,004 9,08 ± 0,07 8,0 ± 0,1 135,0 ± 4,4 
Sambu 3,951 ± 0,003 10,39 ± 0,09 5,1 ± 0,3 74,8 ± 2,7 
Samdal 4,478 ± 0,002 8,32 ± 0,12 8,4 ± 0,0 93,4 ± 1,6 
Samyl 4,222 ± 0,003 12,02 ± 0,07 5,6 ± 0,7 58,9 ± 0,4 
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Graf. č. 5.16: Celkové pořadí odrůd černého bezu seřazených od nejsladší (Planý bez) po 
nejkyselejší (Heidegg). 
 
Z Grafu č. 5.16 vyplývá, že za nejsladší lze považovat Planý bez a odrůdu Samdal. 
Nejkyselejší odrůdou byl Heideg, ale odrůdy Samyl, Körsör a Sambu. Odrůdy Bohatka 
a Dana jsou z daného hlediska neutrální. 
 
5.10.5 Srovnání množství polyfenolů, anthokyanů a jejich vliv na antioxidační aktivitu 
V černém bezu byl zkoumán obsah polyfenolických sloučenin a anthokyanů. Anthokyany 
řadíme mezi polyfenoly, a proto by jejich obsah spolu mohl souviset. Srovnání obsahu obou 
hodnot převedených na mg ve 100 g čerstvých plodů lze vidět v Grafu č. 5.17. 
V Tabulce č. 5.11 a v Grafu č. 5.18 nalezneme srovnání obsahu polyfenolických sloučenin, 
monomerního anthokyanového pigmentu a jejich vliv na antioxidační aktivitu. 
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Tabulka č. 5.11: Chemické parametry černého bezu. 
Odrůda 
Celkové 
polyfenolické 
sloučeniny 
[mg·100 g-1] 
Koncentrace 
monomerního 
pigmentu 
[mg·100 g-1] 
Antioxidační aktivita 
[%] 
Albida 221,2 ± 6,1 2,7 ± 2,6 23,2 ± 1,2 
Allesö 715,2 ± 44,4 421,6 ± 5,5 73,6 ± 1,6 
Aurea 800,0 ± 73,0 559,2 ± 4,8 37,8 ± 1,8 
Bohatka 401,3 ± 106,9 301,5 ± 1,5 46,9 ± 7,6 
Dana 526,8 ± 7,3 275,1 ± 2,2 48,1 ± 1,3 
Haschberg 793,2 ± 10,8 385,19 ± 0,7 60,8 ± 4,7 
Heidegg 748,5 ± 45,6 487,9 ± 3,5 44,0 ± 0,1 
Körsör 740,2 ± 11,3 354,4 ± 4,7 58,4 ± 3,8 
Mammut 860,5 ± 47,7 525,6 ± 2,3 70,3 ± 3,6 
Planý bez 526,8 ± 25,0 253,2 ± 3,3 32,9 ± 1,0 
Pregarten 659,0 ± 84,5 297,9 ± 2,6 43,6± 4,1 
Riese aus Vossloch 878,2 ± 29,8 473,5 ± 0,1 56,8 ± 1,2 
Sambo 809,0 ± 8,5 475,4 ± 0,1 58,6 ± 0,2 
Sambu 540,4 ± 23,1 298,5 ± 0,4 44,0 ± 0,7 
Samdal 870,9 ± 8,6 527,0 ± 7,0 67,9 ± 5,6 
Sampo 526,1 ± 39,5 335,3 ± 5,5 53,2 ± 0,1 
Samyl 906,8 ± 12,2 594,3 ± 10,7 55,4 ± 0,5 
Weihenstephan 724,8 ± 12,6 415,4 ± 4,9 47,7 ± 0,5 
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Graf č. 5.17: Srovnání obsahu polyfenolických sloučeni a anthokyanů. 
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Srovnáním polyfenolů a anthokyanů v Grafu č. 5.17 lze obecně říct, že plody s vyšším 
obsahem polyfenolů měly i vyšší obsah anthokyanů. Rozdíl mezi obsahem polyfenolických 
sloučenin a monomerním anthokyanovým pigmentem, který je průměrně 300 mg·100g-1. 
Tento rozdíl zaujímají jiné polyfenolické sloučeniny jako flavonoidy, hydrolyzované 
třísloviny, flavonoly a další látky [71].  
Nejméně obou látek měla odrůda Albida, která je bílá a nemohla tedy obsahovat téměř 
žádné anthokyany. Malý obsah polyfenolů včetně anthokyanů měly odrůdy Pregarten, 
Bohatka a Dana. Nejvyšší obsah byl jednoznačně u odrůd Samyl a Samdal. Velké množství se 
vyskytovalo u odrůd Reise aus Vossloch, Mammut a Aurea. 
 
0,0
200,0
400,0
600,0
800,0
1000,0
Al
bid
a
Al
les
ö
Au
rea
Bo
ha
tka
Da
na
Ha
sc
hb
er
g
He
ide
gg
Kö
rsö
r
M
am
mu
t
Pl
an
ý b
ez
Pr
eg
ar
ten
Ri
es
e a
us
 V
os
slo
ch
Sa
mb
o
Sa
mb
u
Sa
md
al
Sa
mp
o
Sa
my
l
W
eih
en
ste
ph
an
ob
sa
h
 lá
te
k
 [
m
g·
10
0 
g-
1 ]
0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
50,0
60,0
70,0
80,0
zh
áš
ec
í a
k
ti
vi
ta
 [
%
]
polyfenoly anthokyany antioxidační aktivita
 
Graf č. 5.18: Srovnání obsahu polyfenolů, anthokyanů a jejich vlivu na antioxidační aktivitu. 
 
Polyfenolické sloučeniny a anthokyany patří mezi antioxidanty interagující s volnými 
radikály [80]. Radikály jsou v našem stanovení zastoupeny syntetickým radikálem DPPH. 
Podle Grafu č. 5.18 lze vidět určitý vliv polyfenolických sloučenin na antioxidační aktivitu 
plodů černého bezu. Mezi odrůdy s nejnižším obsahem antioxidantů patří odrůdy Albida, 
planý bez, Bohatka a Dana. Nejvíce antioxidantů obsahovaly odrůdy Samyl, Samdal 
a Mammut. Odrůdy Allesö a Sampo vykazovaly vyšší antioxidační aktivitu, než bylo 
množství antioxidantů. Naproti tomu odrůda Aurea měla nápadně nižší aktivitu antioxidantů, 
než bylo stanovené množství antioxidačních látek. 
 
 
 
 
 
 
 - 72 - 
6 ZÁVĚR 
 
Náplní této diplomové práce bylo stanovit vybrané chemické parametry plodů šlechtěných 
odrůd černého bezu. Pro napsání teoretické části byla prostudována odborná literatura se 
zaměřením na černý bez (Sambucus nigra L.) a jeho charakteristiku, výskyt, jeho části a jejich 
využití. Část se také zabývala chemickým složením bezu a metodami vhodnými pro stanovení 
vybraných chemických parametrů. Pozornost byla také věnována stanovení anthokyanů 
a sacharidů zahraničními vědci pomocí metody HPLC. 
V experimentální části byly posouzeny chemické parametry planého bezu 
a 17 vyšlechtěných odrůd bezu černého. Mezi parametry, které byly stanovovány 
a porovnávány, patřily celková sušina, refraktometrická sušina, obsah organických kyselin, 
sacharidů, polyfenolických látek, monomerního pigmentu anthokyanů a antioxidační aktivita. 
Některé parametry byly stanovovány jen u vybraných odrůd, protože nebylo dodáno potřebné 
množství vzorků pro daná stanovení. 
V plodech černého bezu byl stanovován obsah celkové sušiny, která je složena 
z rozpustné i nerozpustné, a samotný obsah rozpustné sušiny. Plody odrůd Dana a Bohatka 
měly nízký obsah jak celkové sušiny, tak i refraktometrické (rozpustné) sušiny. Nejvyšší 
obsah celkové sušiny byl zjištěn u odrůd Haschberg a Weihenstephan. Nejnižších obsah 
celkové sušiny a vysoký obsah rozpustné sušiny měly odrůdy Aurea a Körsör a právě naopak 
tomu bylo u odrůd Heidegg a Allesö. 
Organické kyseliny mají významný vliv na chuť a celkové vnímání plodů. Byly 
stanovovány metodou pH a potenciometrickou titrací pro stanovení obsahu kyselin, jejich 
výsledek byl vztažen na majoritně zastoupenou kyselinu citronovou. Porovnáním obou metod 
bylo zjištěno, že nejkyselejší je odrůda Heidegg a nejsladší je planý bez a odrůda Samdal. 
Pro stanovení sacharidů byla vybrána metoda HPLC s reverzními fázemi. Jako optimální 
byla vybrána ionexově modifikovaná kolona PrevailTM, C18 (4,6 x 250 mm). Eluce probíhala 
izokraticky s mobilní fází acetonitril : voda (75:25) při teplotě 40 °C po dobu 10 minut. 
Detekce byla provedena pomocí RID detektoru. Analýzou bylo zjištěno, že v plodech bezu je 
téměř dvojnásobná koncentrace glukosy než fruktosy, ale s minimálním obsahem sacharosy. 
Nejvyšší koncentrace sacharidů byla zjištěna u planého bezu a nejnižší u odrůdy Körsör. 
S podobnými výsledky byly stanovovány redukující sacharidy gravimetricky. Nejvyšší obsah 
byl u odrůdy Samdal a u planého bezu a nejnižší u odrůdy Körsör. 
Spektrofotometricky byly stanoveny polyfenolické sloučeniny vyjádřené jako ekvivalent 
kyseliny gallové, monomerní pigment anthokyanů vyjádřený jako ekvivalent nejvíce 
zastoupeného kyanidin 3-glukosidu a celková antioxidační aktivita pomocí syntetického 
radikálu DPPH. Nejméně polyfenolů a anthokyanů obsahovala odrůda Albida. Nízký obsah 
vykazovaly i odrůdy Pregarten a Bohatka, naproti tomu jsou s nejvyšším obsahem obou látek 
odrůdy Samyl a Samdal. Odrůda Albida měla i nejnižší antioxidační aktivitu. 
Nejvíce antioxidantů obsahovaly odrůdy Allesö a Mammut, jejichž obsah polyfenolů 
a anthokynaů byl celkem vysoký. 
Z hledisky využití chemických parametrů jsou plody bezu nejvýznamnějším zdrojem 
anthokyanů, které vykazují prospěšný vliv na lidské zdraví, působící jako antioxidanty 
a antikarcinogeny. V potravinářství je lze využívat jako přírodní barviva, která nahrazují 
syntetická. Pro tyto účely jsou nejvhodnější odrůdy s vysokou koncentrací anthokyanů, mezi 
něž patří Samyl, Samdal, Aurea, Mammut, Heidegg, Reise aus Vossloch a Sambo. 
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Oproti tomu odrůdy Albida, Bohatka, Dana, planý bez, Pregarten a Sambu se k tomuto účelu 
vůbec nehodí. 
Při posuzování vhodnosti pěstování jednotlivých odrůd pro potravinářské účely je třeba 
zohlednit i ostatní chemické parametry, kterými je například obsah sacharidů, organických 
kyselin, vitaminů, fenolických sloučenin a minerálních látek. Naměřené hodnoty byly 
porovnávány s tabelovanými hodnotami nebo s dostupnými články zabývající se podobnou 
problematikou. Získané výsledky se od daných hodnot lišily jen nepatrně. 
V této diplomové práci byly jako nejvhodnější odrůdy pro pěstování po zhodnocení všech 
parametrů zvoleny odrůdy Reise aus Vossloch, Haschberg a Allesö. Nejméně vhodné se 
jevily odrůdy Bohatka, Dana a planý bez. Odrůdy s vysokým obsahem anthokyanů měly málo 
sacharidů, sušiny nebo vysoký obsah organických kyselin. 
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8 SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
8.1 Symboly a jednotky 
°C stupeň Celsia jednotka teploty 
 mg·l-1 miligram na litr jednotka koncentrace 
 mg·100 g-1 miligram na 100 gramů jednotka koncentrace 
 kJ kilojoule jednotka energie   
 g gram jednotka hmotnosti 
 mg miligram jednotka hmotnosti 
 %hm hmotnostní procenta jednotka obsahu 
 cm centimetr jednotka délky 
 mm milimetr jednotka délky 
 μm mikrometr  jednotka délky 
 nm nanometr jednotka délky 
 MPa megapaskal jednotka tlaku 
 ml mililitr jednotka objemu 
 μl mikrolitr jednotka objemu 
 mol·l-1 mol na litr jednotka koncentrace 
 mmol·l-1 milimol na litr jednotka koncentrace 
 ml·min-1 mililitr za minutu jednotka průtoku 
 g·l-1 gram na litr jednotka koncentrace 
 l·mg-1·cm-1 litr na miligram a centimetr jednotka absorpce 
 min minuta jednotka času 
 AU absorbanční jednotka jednotky absorbance 
 mV·s milivolt za sekundu jednotka obsahu (plochy píku) 
 g·mol-1 gram na mol jednotka koncentrace 
 s  sekunda jednotka času 
8.2 Zkratky 
atd. a tak dále 
tzv. takzvaný 
tj. to je 
LDL low-density lipoprotein (lipoproteiny o nízké hustotě) 
UV-VIS ultrafialové a viditelné 
HPLC Hight performance liquid chromatography (Vysokoúčinná 
kapalinová chromatografie) 
RP-HPLC systém HPLC s obrácenými fázemi 
NP-HPLC systém HPLC s normálními fázemi 
pH jednotka kyselosti 
[α]D optická rotace cukrů 
HCN kyanovodík 
ATP adenosintrifosfát 
C2 na druhém uhlíku 
C18 oktadecylový uhlíkový řetězec 
DNA deoxyribonukleová kyselina 
Si-fotodioda křemíková fotodioda 
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TAA total antioxidant activity (celková antioxidační aktivita) 
DPPH difenylpikrylhydrazinlem 
ABTS 2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonové kyseliny 
PEEK polyetheretherketon 
HILIC hydrofobní separační chromatografie 
SEC molekulová vylučovací chromatografie 
ELSD Evaporative light scattering detector 
RID Refractive index detector (refraktometrický detektor) 
FCH VUT Fakulta chemická, Vysoké učení technické 
ČR Česká republika 
SR Slovenská republika 
USA Spojené státy americké 
S4 velikost filtračního kelímku 
20
Dn  index lomu při teplotě 20 °C 
23
Dn  index lomu při teplotě 20 °C 
IS interval spolehlivosti 
KCl chlorid draselný 
CuO2 oxid měďný 
H2O voda 
ACN acetonitril 
NaOH hydroxid sodný 
R2 regresní koeficient (hodnota spolehlivosti) 
Qmin Dean-Dixonovo kritérium pro minimální hodnotu 
Qmax Dean-Dixonovo kritérium pro maximální hodnotu 
t Studentovo kritérium 
TLC  Thin-layer chromatography (chromatografie na tenké vrstvě) 
CE Capillary electrophoresis (kapilární elektroforéza) 
EOF Electroosmotic flow (elektroosmotický tok) 
CZE Capillary zone electrophoresis (kapilární zónová 
elektroforéza) 
DAD Diode-array detektor (detektor s diodovým polem) 
PDMS Plasma desorption mass spectroscopy (hmotnostní 
spektroskopie s desorpcí plazmatu) 
ESI Electrospray ionization (ionizace elektrosprejem) 
MS Mass spectroscopy (hmotnostní spektroskopie) 
MALDI Matrix assisted laser desorption ionization 
TOF Time of flight 
NMR Nuclear magnetic resonance (nukleární magnetická 
resonance) 
TEAC Trolox Equivalent Antioxidant Capacity 
ORAC Oxygen Radical Absorbance Capacity 
FRAP Ferric Reducting Antioxidant Potencial 
ABTS 2,2’azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonová kyselina) 
AAPH 2,2’-azo-bis-(2-isobutyrimidamid) dihydrochlorid 
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Příloha 1: Obsah celkové sušiny v jednotlivých odrůdách bezu černého. 
Celková sušina [%hm] Odrůda 
1. vzorek 2. vzorek 3. vzorek Průměr IS 
Albida 16,12 16,36 15,85 16,11 0,24 
Allesö 18,10 17,70 17,60 17,80 0,24 
Aurea 15,88 15,20 15,50 15,53 0,32 
Bohatka 14,30 14,34 14,21 14,29 0,06 
Dana 13,66 14,10 13,64 13,80 0,24 
Dana* 13,66 14,10 13,64 13,65 0,01 
Haschberg 19,86 20,40 19,80 20,02 0,31 
Heidegg 17,97 18,50 18,30 18,26 0,25 
Körsör 15,94 16,20 15,50 15,88 0,33 
Mammut 14,45 14,70 14,30 14,48 0,19 
Planý bez 15,31 15,50 15,80 15,54 0,23 
Pregarten 16,85 17,11 17,10 17,02 0,14 
Pregarten* 16,85 17,11 17,10 17,11 0,01 
Riese aus Vossloch 16,88 17,40 17,20 17,16 0,24 
Sambo 14,53 14,28 14,62 14,48 0,16 
Sambu 14,49 14,67 14,20 14,45 0,22 
Samdal 17,22 16,79 17,00 17,00 0,20 
Sampo 14,47 13,98 14,80 14,42 0,38 
Samyl 16,12 16,24 16,44 16,27 0,15 
Weihenstephan 19,35 18,91 19,40 19,22 0,25 
*správné hodnoty bez odlehlých krajních bodů 
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Příloha 2: Statistické zpracování obsahu celkové sušiny v jednotlivých odrůdách bezu černého. 
Dean-Dixonův test Studentův test Odrůda 
Qmin Qmax Qmin(3;0,05) Qmax(3;0,05) t t3;0,05 
Albida 0,537 0,463 + + 12,2 – 
Allesö 0,200 0,800 + + 3,9 + 
Aurea 0,440 0,560 + + 11,2 – 
Bohatka 0,634 0,366 + + 81,1 – 
Dana 0,050 0,950 + – 431,5 – 
Haschberg 0,100 0,900 + + 5,1 – 
Heidegg 0,624 0,376 + + 1,8 + 
Körsör 0,630 0,370 + + 9,6 – 
Mammut 0,381 0,619 + + 25,3 – 
Planý bez 0,387 0,613 + + 15,5 – 
Pregarten 0,961 0,039 – + 309,0 – 
Riese aus Vossloch 0,617 0,383 + + 6,9 – 
Sambo 0,743 0,257 + + 28,9 – 
Sambu 0,618 0,382 + + 21,7 – 
Samdal 0,485 0,515 + + 9,3 – 
Sampo 0,602 0,398 + + 12,6 – 
Samyl 0,380 0,620 + + 17,9 – 
Weihenstephan 0,896 0,104 + + 2,6 + 
 
 
Příloha 3: Obsah refraktometrické sušiny ve vybraných odrůdách bezu černého po korelaci. 
Index lomu 
Odrůda 
1. vzorek 2. vzorek 3. vzorek Průměr 
Obsah 
sacharosy 
[%hm] 
IS 
Albida 1,3537 1,3494 1,3486 1,3506 11,75 1,62 
Allesö 1,3510 1,3509 1,3505 1,3508 11,93 0,16 
Aurea 1,3557 1,3558 1,3539 1,3551 14,65 0,62 
Aurea* 1,3557 1,3558 1,3539 1,3558 15,03 0,03 
Bohatka 1,3478 1,3471 1,3440 1,3463 8,99 1,24 
Dana 1,3455 1,3464 1,3463 1,3461 8,85 0,30 
Heidegg 1,3486 1,3478 1,3479 1,3481 10,19 0,25 
Körsör 1,3517 1,3518 1,3521 1,3519 12,60 0,12 
Mammut 1,3478 1,3487 1,3486 1,3484 10,35 0,28 
Planý bez 1,3515 1,3494 1,3498 1,3502 11,55 0,68 
Sambu 1,3471 1,3472 1,3478 1,3474 9,71 0,23 
Samdal 1,3470 1,3486 1,3471 1,3476 9,83 0,53 
Sampo 1,3509 1,3505 1,3517 1,3510 12,08 0,36 
Samyl 1,3471 1,3478 1,3486 1,3478 10,00 0,46 
*správné hodnoty bez odlehlých krajních bodů 
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Příloha 4: Statistické zpracování obsahu refraktometrické sušiny ve vybraných odrůdách bezu 
černého po korelaci na teplotu (23 °C). 
Dean-Dixonův test Studentův test Odrůda 
Qmin Qmax Qmin(3;0,05) Qmax(3;0,05) t t3;0,05 
Albida 0,157 0,843 + + 3,674 + 
Allesö 0,800 0,200 + + 35,324 – 
Aurea 0,947 0,053 – + 65,667 – 
Bohatka 0,816 0,184 + + 7,322 – 
Dana 0,889 0,111 + + 30,437 – 
Heidegg 0,125 0,875 + + 30,565 – 
Körsör 0,250 0,750 + + 41,259 – 
Mammut 0,889 0,111 + + 26,476 – 
Planý bez 0,190 0,810 + + 9,127 – 
Sambu 0,143 0,857 + + 35,210 – 
Samdal 0,062 0,938 + + 15,182 – 
Sampo 0,333 0,667 + + 15,434 – 
Samyl 0,467 0,533 + + 17,146 – 
 
 
Příloha 5: Hodnoty pH ve vybraných odrůdách bezu černého. 
Hodnota pH Odrůda 
1. vzorek 2. vzorek 3. vzorek Průměr 
IS 
Bohatka 4,036 4,021 4,040 4,032 0,009 
Dana 4,210 4,203 4,212 4,208 0,004 
Heidegg 3,925 3,931 3,929 3,928 0,003 
Körsör 4,300 4,297 4,305 4,301 0,004 
Planý bez 4,389 4,384 4,392 4,388 0,004 
Sambu 3,954 3,948 3,952 3,951 0,003 
Samdal 4,479 4,480 4,476 4,478 0,002 
Samyl 4,222 4,218 4,225 4,222 0,003 
 
 
Příloha 6: Statistické zpracování hodnot pH ve vybraných odrůdách bezu černého. 
Dean-Dixonův test Studentův test Odrůda 
Qmin Qmax Qmin(3;0,05) Qmax(3;0,05) t t3;0,05 
Bohatka 0,789 0,211 + + 14,387 – 
Dana 0,778 0,222 + + 15,118 – 
Heidegg 0,667 0,333 + + 88,864 – 
Körsör 0,375 0,625 + + 45,659 – 
Planý bez 0,625 0,375 + + 72,226 – 
Sambu 0,667 0,333 + + 79,644 – 
Samdal 0,750 0,250 + + 193,174 – 
Samyl 0,571 0,429 + + 24,993 – 
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Příloha 7: Obsah titrovatelných kyselin ve vybraných odrůdách bezu černého. 
Tabulka č. 9.1: Spotřeby hydroxidu sodného na titraci. 
Spotřeba NaOH [ml] Odrůda 
1. vzorek 2. vzorek 3. vzorek Průměr 
Bohatka 11,7 11,6 11,5 11,6 
Dana 11,9 12,0 12,1 12,0 
Heidegg 19,5 20,0 18,8 19,4 
Körsör 12,5 12,6 12,7 12,6 
Planý bez 13,9 13,8 13,8 13,8 
Sambu 15,8 15,7 15,9 15,8 
Samdal 12,8 12,7 12,5 12,7 
Samyl 18,2 18,3 18,4 18,3 
 
 
Tabulka č. 9.2: Průměrné výsledné hodnoty titrační kyselosti. 
Titrační kyselost 
Odrůda 
H
c [mmol·l-1] Obsah kyseliny citronové [g·l-1] IS 
Bohatka 118,98 7,61 0,07 
Dana 123,26 7,89 0,09 
Heidegg 199,62 12,78 0,56 
Körsör 129,43 8,28 0,09 
Planý bez 141,93 9,08 0,07 
Sambu 162,30 10,39 0,09 
Samdal 129,94 8,32 0,12 
Samyl 187,81 12,02 0,07 
 
 
Příloha 8: Statistické zpracování obsahu titrovatelných kyselin ve vybraných odrůdách bezu 
černého. 
Dean-Dixonův test Odrůda 
Qmin Qmax Qmin(3;0,05) Qmax(3;0,05) 
Bohatka 0,667 0,333 + + 
Dana 0,500 0,500 + + 
Heidegg 0,583 0,417 + + 
Körsör 0,500 0,500 + + 
Planý bez 0,333 0,667 + + 
Sambu 0,500 0,500 + + 
Samdal 0,800 0,200 + + 
Samyl 0,667 0,333 + + 
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Příloha 9: Obsah redukujících cukrů ve vybraných odrůdách bezu černého. 
Tabulka č. 9.3: Hodnoty navážky zredukovaného oxidu měďnatého. 
Hmotnost CuO2 [mg] Odrůda 
1. vzorek 2. vzorek 3. vzorek Průměr 
Bohatka 101,00 104,00 115,00 106,67 
Dana 117,50 123,50 122,00 121,00 
Heidegg 156,50 132,00 133,50 140,67 
Körsör 91,00 84,50 85,00 86,83 
Planý bez 173,00 176,00 179,00 176,17 
Sambu 126,00 124,50 110,50 120,33 
Samdal 185,00 185,50 150,50 173,67 
Samdal* 185,00 185,50 150,50 185,25 
Samyl 140,00 114,50 112,00 122,17 
*správné hodnoty bez odlehlých krajních bodů 
 
Tabulka č. 9.4: Přepočet obsahu redukujících sacharidů z mg na %. 
Odrůda 
Obsah 
redukujících 
sacharidů [mg] 
Navážka vzorku 
[g] 
Obsah 
redukujících 
sacharidů [%hm] 
IS 
Bohatka 49,28 1,0045 4,65 0,31 
Dana 55,90 1,1984 4,66 0,11 
Heidegg 64,99 1,0654 6,10 0,55 
Körsör 10,12 1,0805 3,72 0,14 
Planý bez 81,39 1,0143 8,02 0,14 
Sambu 55,59 1,0812 5,14 0,34 
Samdal 80,23 1,0225 7,85 0,84 
Samdal* 85,59 1,0225 8,37 0,01 
Samyl 56,44 1,0126 5,57 0,65 
*správné hodnoty bez odlehlých krajních bodů 
 
 
Příloha 10: Statistické zpracování obsahu redukujících cukrů ve vybraných odrůdách bezu 
černého. 
Dean-Dixonův test Studentův test Odrůda 
Qmin Qmax Qmin(3;0,05) Qmax(3;0,05) t t3;0,05 
Bohatka 0,209 0,791 + + 7,134 – 
Dana 0,736 0,264 + + 19,894 – 
Heidegg 0,062 0,938 + + 1,070 + 
Körsör 0,061 0,939 + + 23,022 – 
Planý bez 0,473 0,527 + + 11,606 – 
Sambu 0,903 0,097 + + 4,956 – 
Samdal 0,986 0,014 – + 154,944 – 
Samyl 0,086 0,914 + + 1,812 + 
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Příloha 11: Obsah jednotlivých sacharidů stanovovaných pomocí HPLC ve vybraných 
odrůdách bezu černého. 
Koncentrace sacharidů [g·l-1] 
Odrůda Sacharid 
1. vzorek 2. vzorek 3. vzorek Průměr IS 
Fruktosa 25,508 25,469 26,056 25,677 0,303 
Glukosa 71,560 72,086 72,564 72,070 0,464 Bohatka 
Sacharosa 0,199 0,219 0,206 0,208 0,009 
 
Fruktosa 18,632 18,082 18,521 18,412 0,269 
Glukosa 53,165 53,021 53,217 53,135 0,094 Dana 
Sacharosa 0,068 0,071 0,061 0,067 0,005 
 
Fruktosa 19,103 18,295 18,708 18,702 0,373 
Glukosa 45,406 43,725 44,016 44,383 0,830 Heidegg 
Sacharosa 0,200 0,195 0,211 0,202 0,008 
 
Fruktosa 15,945 16,330 16,138 16,138 0,178 
Glukosa 38,826 39,317 37,686 38,609 0,773 Körsör 
Sacharosa pod mezí detekce 
 
Fruktosa 45,061 41,339 37,857 41,419 3,329 
Glukosa 92,135 94,251 94,094 93,493 1,089 
Sacharosa 0,102 0,102 0,091 0,098 0,006 
Planý bez 
Sacharosa* 0,102 0,102 0,091 0,102 0,000 
 
Fruktosa 20,096 20,674 20,604 20,458 0,292 
Glukosa 54,300 51,784 56,984 54,356 2,403 Sambu 
Sacharosa pod mezí detekce 
 
Fruktosa 25,659 26,159 25,887 25,901 0,231 
Glukosa 65,414 67,582 68,330 67,108 1,399 Samdal 
Sacharosa 0,407 0,400 0,415 0,407 0,007 
 
Fruktosa 18,238 18,978 18,652 18,623 0,343 
Glukosa 40,129 41,260 40,098 40,496 0,612 
Glukosa* 40,129 41,260 40,098 40,114 0,017 
Samyl 
Sacharosa 0,182 0,183 0,181 0,182 0,001 
*správné hodnoty bez odlehlých krajních bodů 
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Příloha 12: Statistické zpracování obsahu jednotlivých sacharidů stanovovaných pomocí 
HPLC ve vybraných odrůdách bezu černého. 
Tabulka č. 9.5: Statistické zpracování výsledků pro fruktosu. 
Dean-Dixonův test pro fruktosu Odrůda 
Qmin Qmax Qmin(3;0,05) Qmax(3;0,05) 
Bohatka 0,067 0,933 + + 
Dana 0,799 0,201 + + 
Heidegg 0,512 0,488 + + 
Körsör 0,501 0,499 + + 
Planý bez 0,483 0,517 + + 
Sambu 0,879 0,121 + + 
Samdal 0,456 0,544 + + 
Samyl 0,560 0,440 + + 
 
 
Tabulka č. 9.6: Statistické zpracování výsledků pro glukosu. 
Dean-Dixonův test pro glukosu Odrůda 
Qmin Qmax Qmin(3;0,05) Qmax(3;0,05) 
Bohatka 0,524 0,476 + + 
Dana 0,732 0,268 + + 
Heidegg 0,173 0,827 + + 
Körsör 0,699 0,301 + + 
Planý bez 0,926 0,074 + + 
Sambu 0,484 0,516 + + 
Samdal 0,743 0,257 + + 
Samyl 0,026 0,974 + – 
 
 
Tabulka č. 9.7: Statistické zpracování výsledků pro sacharosu. 
Dean-Dixonův test pro sacharosu Odrůda 
Qmin Qmax Qmin(3;0,05) Qmax(3;0,05) 
Bohatka 0,319 0,681 + + 
Dana 0,651 0,349 + + 
Heidegg 0,338 0,662 + + 
Körsör     
Planý bez 0,950 0,050 – + 
Sambu     
Samdal 0,477 0,523 + + 
Samyl 0,648 0,352 + + 
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Příloha 13: Chromatogramy odrůd černého bezu. 
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Graf č. 9.1: Chromatogram černého bezu, odrůda Bohatka, s RID detekcí při pracovních 
podmínkách viz 3.3.7, v pořadí: nástřiková fáze, fruktosa, glukosa a sacharosa. 
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Graf č. 9.2: Chromatogram černého bezu, odrůda Dana, s RID detekcí při pracovních 
podmínkách viz 3.3.7, v pořadí: nástřiková fáze, fruktosa, glukosa a sacharosa. 
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Graf č. 9.3: Chromatogram černého bezu, odrůda Heidegg, s RID detekcí při pracovních 
podmínkách viz 3.3.7, v pořadí: nástřiková fáze, fruktosa, glukosa a sacharosa. 
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Graf č. 9.4: Chromatogram černého bezu, odrůda Körsör, s RID detekcí při pracovních 
podmínkách viz 3.3.7, v pořadí: nástřiková fáze, fruktosa, glukosa a sacharosa. 
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Graf č. 9.5: Chromatogram černého bezu, planý bez, s RID detekcí při pracovních 
podmínkách viz 3.3.7, v pořadí: nástřiková fáze, fruktosa, glukosa a sacharosa. 
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Graf č. 9.6: Chromatogram černého bezu, odrůda Samdal, s RID detekcí při pracovních 
podmínkách viz 3.3.7, v pořadí: nástřiková fáze, fruktosa, glukosa a sacharosa. 
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Příloha 14 : Obsah polyfenolických sloučenin ve vybraných odrůdách bezu černého 
Kalibrační křivka kyseliny gallové. 
Tabulka č. 9.8: Hodnoty absorbance pro stanovení polyfenolů. 
Absorbance [AU] Koncentrace 
[mg·l-1] 1. vzorek 2. vzorek 3. vzorek Průměr 
12,5 0,0640 0,0640 0,0600 0,0627 
25 0,1180 0,1140 0,1150 0,1157 
50 0,1960 0,1990 0,1970 0,1973 
100 0,3960 0,3960 0,3990 0,3970 
200 0,7630 0,7770 0,7950 0,7783 
 
Tabulka č. 9.9: Stanovení celkové koncentrace polyfenolických sloučenin. 
Celkové polyfenolické sloučeniny [mg·100 g-1] 
Odrůda 
1. vzorek 2. vzorek 3. vzorek Průměr IS 
Albida 224,32 213,52 225,62 221,15 6,14 
Allesö 701,15 768,68 675,64 715,16 44,42 
Aurea 834,56 855,76 709,58 799,97 72,98 
Bohatka 351,59 533,51 318,81 401,31 106,87 
Dana 534,17 527,65 518,46 526,76 7,29 
Haschberg 779,91 797,35 802,25 793,17 10,85 
Heidegg 740,01 703,86 801,55 748,47 45,64 
Körsör 728,58 752,88 739,28 740,25 11,25 
Mammut 856,18 914,19 811,20 860,52 47,70 
Planý bez 554,80 500,78 524,84 526,80 25,01 
Pregarten 757,53 576,75 642,59 658,96 84,53 
Riese aus Vossloch 910,72 877,52 846,30 878,18 29,77 
Sambo 819,47 805,25 802,39 809,03 8,45 
Sambu 568,69 531,51 521,05 540,42 23,13 
Samdal 860,55 873,75 878,42 870,91 8,56 
Sampo 533,90 564,42 479,98 526,10 39,50 
Samyl 906,93 919,91 893,50 906,78 12,20 
Weihenstephan 727,27 737,02 710,18 724,82 12,55 
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Příloha 15: Statistické zpracování obsahu polyfenolických sloučenin ve vybraných odrůdách 
bezu černého. 
Dean-Dixonův test Odrůda 
Qmin Qmax Qmin(3;0,05) Qmax(3;0,05) 
Albida 0,892 0,108 + + 
Allesö 0,274 0,726 + + 
Aurea 0,855 0,145 + + 
Bohatka 0,153 0,847 + + 
Dana 0,585 0,415 + + 
Haschberg 0,780 0,220 + + 
Heidegg 0,370 0,630 + + 
Körsör 0,440 0,560 + + 
Mammut 0,437 0,563 + + 
Planý bez 0,445 0,555 + + 
Pregarten 0,364 0,636 + + 
Riese aus Vossloch 0,485 0,515 + + 
Sambo 0,168 0,832 + + 
Sambu 0,220 0,780 + + 
Samdal 0,739 0,261 + + 
Sampo 0,638 0,362 + + 
Samyl 0,509 0,491 + + 
Weihenstephan 0,637 0,363 + + 
 
Příloha 16: Obsah monomerního pigmentu ve vybraných odrůdách bezu černého. 
Odrůda Měření 
Absorbance 
[AU] 
Koncentrace 
anthokyanů 
[mg·l-1] 
Koncentrace 
anthokyanů 
[mg·100 g-1] 
1. 0,0010 2,50 1,74 
2. 0,0033 8,35 5,86 
3. 0,0003 0,83 0,59 
Průměr 0,0016 3,90 2,73 
Albida 
IS 0,0015 3,65 2,56 
 
1. 0,2403 601,99 424,18 
2. 0,2370 593,65 414,79 
3. 0,2433 609,51 425,85 
Průměr 0,2402 601,72 421,61 
Allesö 
IS 0,0029 7,33 5,51 
 
1. 0,3197 800,71 559,75 
2. 0,3220 806,56 564,17 
3. 0,3160 791,53 553,81 
Průměr 0,3192 799,60 559,24 
Aurea 
IS 0,0028 7,00 4,80 
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Odrůda Měření 
Absorbance 
[AU] 
Koncentrace 
anthokyanů 
[mg·l-1] 
Koncentrace 
anthokyanů 
[mg·100 g-1] 
1. 0,1713 429,16 301,70 
2. 0,1707 427,49 303,11 
3. 0,1717 430,00 299,82 
Průměr 0,1712 428,88 301,54 
Bohatka 
IS 0,0005 1,18 1,52 
 
1. 0,1567 392,42 276,02 
2. 0,1533 384,07 272,39 
3. 0,1518 395,76 276,77 
Průměr 0,1516 390,75 275,06 
Dana 
IS 0,0022 5,56 2,16 
 
1. 0,2200 551,06 385,78 
2. 0,2210 553,57 384,60 
3. 0,2840 711,37 498,17 
Průměr 0,2525 605,33 422,85 
Průměr* 0,2205 552,32 385,19 
IS 0,0339 84,85 60,27 
Haschberg 
IS* 0,0006 1,42 0,67 
 
1. 0,2783 697,18 487,92 
2. 0,2800 701,35 491,78 
3. 0,2773 694,67 484,13 
Průměr 0,2786 697,74 487,94 
Heidegg 
IS 0,0012 3,12 3,53 
 
1. 0,2067 517,67 355,13 
2. 0,2063 516,83 359,09 
3. 0,2021 506,31 349,09 
Průměr 0,2050 513,60 354,44 
Körsör 
IS 0,0023 5,85 4,65 
 
1. 0,3030 758,96 527,28 
2. 0,3003 752,28 522,70 
3. 0,3043 762,30 526,76 
Průměr 0,3026 757,85 525,58 
Mammut 
IS 0,0019 4,71 2,32 
*správné hodnoty bez odlehlých krajních bodů 
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Odrůda Měření 
Absorbance 
[AU] 
Koncentrace 
anthokyanů 
[mg·l-1] 
Koncentrace 
anthokyanů 
[mg·100 g-1] 
1. 0,1460 365,71 253,73 
2. 0,1427 357,36 249,29 
3. 0,1467 367,38 256,46 
Průměr 0,1451 363,48 253,16 
Planý bez 
IS 0,0020 4,96 3,34 
 
1. 0,1713 429,16 294,76 
2. 0,1733 434,17 300,05 
3. 0,1727 432,50 298,86 
Průměr 0,1724 431,94 297,89 
Pregarten 
IS 0,0009 2,36 2,56 
 
1. 0,2740 686,32 473,41 
2. 0,2710 678,81 473,55 
3. 0,2793 699,68 485,34 
Průměr 0,2748 688,27 477,43 
Průměr* 0,2725 682,57 473,48 
IS 0,0039 9,77 6,33 
Reise aus Vossloch 
IS* 0,0017 4,25 0,08 
 
1. 0,2720 681,31 475,31 
2. 0,2727 682,98 475,46 
3. 0,2687 672,97 470,28 
Průměr 0,2711 679,09 473,68 
Průměr* 0,2723 682,15 475,39 
IS 0,0020 4,96 2,73 
Sambo 
IS* 0,0004 0,94 0,08 
 
1. 0,1720 430,83 298,30 
2. 0,1713 429,16 298,88 
3. 0,1727 432,50 298,17 
Průměr 0,1720 430,83 298,45 
Sambu 
IS 0,0006 1,54 0,35 
 
1. 0,3037 760,63 525,11 
2. 0,3007 753,12 520,50 
3. 0,3080 771,49 535,38 
Průměr 0,3041 761,75 527,00 
IS 0,0034 8,53 7,04 
2. 0,1917 480,09 334,21 
Samdal 
3. 0,1960 490,95 341,78 
*správné hodnoty bez odlehlých krajních bodů 
 - 100 - 
Odrůda Měření 
Absorbance 
[AU] 
Koncentrace 
anthokyanů 
[mg·l-1] 
Koncentrace 
anthokyanů 
[mg·100 g-1] 
1. 0,1883 471,74 329,96 
2. 0,1917 480,09 334,21 
3. 0,1960 490,95 341,78 
Průměr 0,1920 480,93 335,31 
Sampo 
IS 0,0036 8,90 5,53 
 
1. 0,3417 855,82 596,31 
2. 0,3343 837,45 581,87 
3. 0,3457 865,84 604,67 
Průměr 0,3406 853,03 594,28 
Samyl 
IS 0,0053 13,30 10,66 
 
1. 0,2417 605,33 419,03 
2. 0,2413 604,50 409,31 
3. 0,2410 603,66 417,78 
Průměr 0,2413 604,50 415,38 
Weihenstephan 
IS 0,0003 0,77 4,89 
 
 
Příloha 17: Statistické zpracování obsahu monomerního pigmentu ve vybraných odrůdách 
bezu černého. 
Dean-Dixonův test Odrůda 
Qmin Qmax Qmin(3;0,05) Qmax(3;0,05) 
Albida 0,218 0,782 + + 
Allesö 0,849 0,151 + + 
Aurea 0,574 0,426 + + 
Bohatka 0,571 0,429 + + 
Dana 0,828 0,172 + + 
Haschberg 0,010 0,990 + – 
Heidegg 0,495 0,505 + + 
Körsör 0,604 0,396 + + 
Mammut 0,887 0,113 + + 
Planý bez 0,619 0,381 + + 
Pregarten 0,775 0,225 + + 
Riese aus Vossloch 0,012 0,988 + – 
Sambo 0,972 0,028 – + 
Sambu 0,185 0,815 + + 
Samdal 0,310 0,690 + + 
Sampo 0,359 0,641 + + 
Samyl 0,633 0,367 + + 
Weihenstephan 0,872 0,128 + + 
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Příloha 18: Hodnoty absorbancí pro výpočet zhášecí aktivity DPPH v 80 sekundě. 
Absorbance [AU] 
Odrůda 1. 
vzorek 
2. 
vzorek 
3. 
vzorek 
Průměr 
Antioxidační 
aktivita [%] 
IS 
Albida 0,660 0,653 0,675 0,663 23,214 1,203 
Allesö 0,211 0,240 0,233 0,228 73,581 1,620 
Aurea 0,518 0,550 0,543 0,537 37,775 1,801 
Bohatka 0,479 0,380 0,517 0,459 46,852 7,572 
Dana 0,402 0,391 0,381 0,391 48,099 1,287 
Haschberg 0,381 0,341 0,294 0,339 60,757 4,662 
Heidegg 0,483 0,560 0,484 0,509 41,020 4,729 
Heidegg* 0,483 0,560 0,484 0,484 43,975 0,066 
Körsör 0,319 0,371 0,388 0,359 58,362 3,849 
Mammut 0,289 0,222 0,258 0,256 70,297 3,590 
Planý bez 0,578 0,588 0,570 0,579 32,947 0,966 
Pregarten 0,447 0,488 0,524 0,486 43,646 4,125 
Riese aus Vossloch 0,370 0,363 0,385 0,373 56,817 1,203 
Sambo 0,358 0,355 0,359 0,357 58,594 0,223 
Sambu 0,476 0,486 0,488 0,483 43,994 0,688 
Samdal 0,222 0,210 0,294 0,242 67,905 5,567 
Sampo 0,403 0,404 0,420 0,409 52,607 1,021 
Sampo* 0,403 0,404 0,420 0,404 53,244 0,066 
Samyl 0,332 0,340 0,336 0,336 55,438 0,490 
Weihenstephan 0,456 0,448 0,449 0,451 47,740 0,500 
*správné hodnoty bez odlehlých krajních bodů 
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Graf č. 9.7: Závislost poklesu absorbance na čase pro první část odrůd. 
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Graf č. 9.8: Závislost poklesu absorbance na čase pro další část odrůd. 
 
 
Příloha 19: Statistické zpracování hodnot absorbancí pro výpočet zhášecí aktivity DPPH. 
Dean-Dixonův test Odrůda 
Qmin Qmax Qmin(3;0,05) Qmax(3;0,05) 
Albida 0,682 0,318 + + 
Allesö 0,241 0,759 + + 
Aurea 0,219 0,781 + + 
Bohatka 0,277 0,723 + + 
Dana 0,524 0,476 + + 
Haschberg 0,460 0,540 + + 
Heidegg 0,987 0,013 – + 
Körsör 0,246 0,754 + + 
Mammut 0,463 0,537 + + 
Planý bez 0,556 0,444 + + 
Pregarten 0,468 0,532 + + 
Riese aus Vossloch 0,682 0,318 + + 
Sambo 0,250 0,750 + + 
Sambu 0,167 0,833 + + 
Samdal 0,857 0,143 + + 
Sampo 0,941 0,059 – + 
Samyl 0,500 0,500 + + 
Weihenstephan 0,875 0,125 + + 
 
 
 
